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RESUMO

Introducé@o: O processo de identificagdo humana passa pela andlise para estimativas de caracteristica
antropoldgicas do individuo como sexo, idade, estatura e ancestralidade. As tomografias
computadorizadas (TCs) tém sido amplamente utilizadas para fins diagndstico sendo que as reproducdes
de imagens sdo fidedignas em relacdo ao cranio estudado e isto permite avaliagdes quantitativas quanto
a estimativas antropométricas. Objetivo: Avaliar quatro medidas lineares cranianas em TCs buscando
verificar a presenca de dimorfismo sexual: Parede externa do forame jugular do lado direito (PEFJLD) a
parede externa do forame jugular do lado esquerdo (PEFJLE); Parede externa do forame jugular do lado
direito (PEFJLD) a espinha nasal anterior (ENA); Parede externa do forame jugular do lado esquerdo
(PEFJLE) a espinha nasal anterior (ENA); Parede externa do forame redondo do lado direito (PEFRLD) a
parede externa do forame redondo do lado esquerdo (PEFRLE). Pretendeu-se ainda a construgao de um
modelo de regressdo logistica para estimativa do sexo. Metodologia: A pesquisa foi aprovada pelo
CEP/FOP/UNICAMP CAAE 54171916.0.0000.5418 e utilizou 200 TCs do Biobanco osteolégico e
tomografico, todas com sexo, idade, ancestralidade e causa da morte conhecidas. Os dados obtidos
foram submetidos a analise pelos Testes de Shapiro-Wilke e Levene para analisar respectivamente a
distribuicdo e a igualdade de variancias (homocedasticidade) das variaveis em estudo. Também foram
realizados os testes t ndo pareado e o de Pearson e uma regressao logistica (Hachward Stepwire-wald,
teste de Homer & Lemeshow e Nagelkerke). Resultados e Conclusdo: As quatro medidas avaliadas
apresentaram-se dimorficas e as medidas PEFJD-PEFJE e PEFJD-ENA apresentaram-se como melhores
variaveis para a constru¢cdo de um modelo matematico de regressao logistica para estimar o sexo, com
acuracia de 55,3% na determinagéo do sexo feminino, 75,2% no sexo masculino e acuracia geral de
66,8%.

PALAVRAS-CHAVE
Odontologia legal; Antropologia forense; Determinacdo do sexo pelo esqueleto; Tomografia
computadorizada.
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INTRODUCAO

O processo de identificacdo de
uma ossada possui diversas barreiras a
serem ultrapassadas, sendo a primeira
delas a verificacdo se a mesma é humana
ou ndo. Para esta tarefa, a dificuldade pode
ser maior em ossadas de fetos e recém-
nascidos, além de fragmentos 6sseos e ou
oriundas de sitios arqueoldgicos®.

Uma vez determinado se tratar de
ossada humana, demais -caracteristicas
sdo analisadas em busca de inferéncias
acerca do sexo, idade, a ancestralidade e
estatura. Em casos de identificacao
humana, a estimativa do sexo, por
exemplo, pode reduzir as possibilidades de
confronto por meio da eliminagcdo entre
varias pessoas desaparecidas em que o
sexo difere ao da ossada analisada®.

Com estes dados, podem-se
buscar prontuarios meédicos e
odontolégicos e com eles por meio do
confronto de documenta¢cBes obtidas em
vida confrontando com dados catalogados
ap6s a morte permitindo-se a obtencgéo de
identificacdo positiva ou mesmo a sua
exclusdo®. No entanto, em caso de
equivocos no exame antropométrico como,
por exemplo, 0 sexo ser estimado
erroneamente, tal fato inviabilizara a
identificacdo  podendo  evoluir  para
resultados catastréficos e ndo desejaveis®.

Este cuidado tem sido observado
por organizagBes internacionais, como
exemplo a Interpol, que tem trabalhado no
sentido de padronizar metodologias e
estabelecer a necessidade de acuracias
elevadas (acima de 80%), visando reduzir a
possibilidade de erros e a padronizacéo

mundial das analises®.

A identificagdo antropométrica
quantitativa permite ainda a
disponibilizacdo, via midias digitais, de
caracteristicas especificas da ossada
encontrada, que podem subsidiar e nortear,
a depender do setor de antropologia, a
reconstituicdo facial’. Além disso, o0s
métodos quantitativos geram equacdes,
oriundas de mensuracdes, apresentando-
se como uma metodologia mais segura e
reprodutivel por parte dos operadores5 uma
vez que fornece precisdo matematica e
apresenta praticidade na execucéo.
Destaca-se também que o wuso de
regressdo logistica permite a estimativa da
probabilidade facilitando a classificacdo em
categorias e fornecendo resultados com
alta confiabilidade®.

Estudos na populacdo brasileira
regionalizada utilizando tomografias
computadorizadas (TCs) de cranios de
Biobancos certificados pelo Conselho
Nacional de Pesquisa (CONEP) e com
dados (sexo, ancestralidade, idade, etc)
fidedignos e atualizados permite a
obtencdo de modelos de regressdo
logistica seguros para populacdo alvo do
estudo’. Os estudos antropolégicos em
populacdes especificas sdo de relevante
interesse para Antropologia Forense uma
vez que existem padrfes bioldgicos e
culturais para cada populacao, ditados por
adaptacbes em um ambiente particular.
Esses estudos permitem, portanto, a
obtencdo de dados e parametros a serem
aplicados em determinada populacao.

Diante do exposto, buscou-se
verificar se existe dimorfismo sexual em
quatro medidas lineares em TCs. Bem

como, construir um modelo de regressao
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logistica para estimativa do sexo, confiavel
e seguro em uma amostra regional da

populacao brasileira.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa, CAAE
54171916.0.0000.5418. Trata-se de um
estudo observacional transversal.

Os trabalhos tiveram inicio com a
calibracdo do pesquisador avaliador. Esta
etapa foi realizada com objetivo de
identificar a correta localizagdo dos pontos
nas TCs (tomografias computadorizadas),
treinar o manuseio e a leitura dos
equipamentos, com a finalidade de gerar
um protocolo de coleta padronizado e
verificar a confiabilidade de reproducéo da
pesquisa. Para tanto, todas as medidas
indicadas foram realizadas em uma
pequena amostra aleatéria (n=25), e a
leitura de cada medida replicada trés

vezes, em intervalos de uma semana, entre

elas. Encontrou-se o0 coeficiente de
correlacdo intraclasse de ICC 95% e p<
0,0001, considerado excelente.

A coleta de dados foi realizada
por um Unico examinador devidamente
treinado e calibrado (ICC= 0.95), seguindo
os critérios de Szklo e Nieto (2014)®.

Foram entdo selecionadas 200
TCs de ambos os sexos com idade entre
22 a 80 anos, do Biobanco osteoldgico e
tomografico Prof. Dr. Eduardo Daruge da
FOP/UNICAMP. Todas as TCs possuiam
registro do sexo, idade, causa da morte e
ancestralidade. Como critério de excluséo,
foram excluidos os individuos com
deformidades traumaticas, patologicas e
genéticas ou ainda que ndo atendiam
integralmente aos critérios de inclusao.

Para a realizacdo das medidas foi
utilizado o Software OnDemond3D™

Figura 1. Também foram realizadas quatro

medidas lineares apresentadas no Quadro
1.

Figura 1: Tela do software OnDemond3D™ contendo anatomia topografica e ilustracao da medicao linear
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Quadro 1 — Medidas lineares consideradas no estudo

- Parede externa do forame jugular direito a espinha nasal anterior

PEFJLD-ENA

- Parede externa do forame jugular esquerdo a espinha nasal anterior

PEFJLE-ENA

- Parede externa do forame redondo direito a parede do forame redondo esquerdo

PEFRLD-PEFRLE

- Parede externa do forame jugular direito a parede externa do forame jugular

esquerdo

PEFJLD-PEFJLE

Os dados obtidos tabulados em
programa da Microsoft Office Excel em
planilha previamente preparada para
recebé-los e submetidos a analise
estatistica.

Analise estatistica

Os valores numéricos das
medidas lineares obtidas neste estudo
foram digitalizados em planilhas no
software Excel (Microsoft Office ®) e para
todas as andlises estatisticas utilizou-se o
software IBM® SPSS® 28 Statistics.

As medidas lineares obtidas
foram analisadas por meio do teste de
Shapiro-Wilke e Levene com objetivo de
verificacéo, respectivamente, da
distribuicdo e da igualdade de variancias
(homocedasticidade) das variaveis em
estudo. Também foi realizado ainda o teste
t ndo pareado e o Teste de Pearson. O
teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
foi utlizado para verificar se a amostra
representava uma  populagdo  com
distribuicdo especifica. Para a analise de
regressdo logistica foi utlizado o teste
Stepwise Backward e teste de Hosmer &

Lemeshow.

RESULTADOS
Teste intra-examinador

O teste foi submetido a uma
analise do coeficiente de reprodutibilidade
para verificar a variabilidade das medidas
intra-examinador, mostrando assim a
reprodutibilidade da mensuracdo das
varidveis em questdo. Coeficiente de
correlacdo intraclasses apresentou
excelente concordancia (ICCz 0,75) para
todas as medidas estudadas. A calibracdo
interexaminador foi realizada com o auxilio
de Docente da éarea da Radiologia
Odontoldgica.

Analisando as variaveis, o0
presente estudo apresentou as variaveis
demonstradas no Quadro 2.

A amostra constou na analise de
218 TCs, considerando todas as medidas
independentes, conforme descrito no
quadro 1. Quanto a distribuicdo de sexo,
foram realizadas medicdes em 126 TCs
sexo masculino e 92 do feminino.

O quadro 3 apresenta as
hip6teses consideradas no estudo.

Ao se aplicar o teste t foi
constatada a aceitacao da hip6tese de que
h& diferencas entre os sexos nas medidas
PEFJLD-PEFJLE, PEFJLD-ENA, PEFJLE-

ENA, pois o valor de p<0,05, demonstrando
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que ha dimorfismo sexual para todas. Ja a
variavel PEFRLD-PEFRLE apresentou um

valor de p>0,05 mostrando que ndo ha

diferencas entre o grupo masculino e

feminino (Tabela 1).

Quadro 2. Classificagdo e identificagdo das variaveis do estudo.

Tipo Variaveis Classificacédo Categoria
Dependentes Sexo Qualitativa 0 = Masculino
1 = Feminino

Ancestralidade Qualitativa 0 = Branco
1 = N&o Branco

Independentes PEFJLD-PEFJLE Quantitativa Continua

PEFJLD-ENA Quantitativa Continua

PEFJLE-ENA Quantitativa Continua

PEFRLD-PEFRLE Quantitativa Continua

Quadro 3. Sumarizacao do teste de hipotese.
Hipotese nula Teste Sig.*? Deciséo

A distribuicdo de PEFJLD-PEFJLE é Teste

Kolmogorov- ,200° Reter a hipotese nula.

normal com a média 72,4 e o desvio Smirnov de uma amostra

padréo 4,6120.
A distribuicio de PEFJLD-ENA é Teste

Kolmogorov- ,033

normal com a média 100,2 e o desvio Smirnov de uma amostra

padréo 5,8685.
A distribuicio de PEFJLE-ENA é Teste

Kolmogorov- ,200° Reter a hipotese nula.

normal com a média 99,6 e o desvio Smirnov de uma amostra

padrdo 5,8219.
A distribuicdo de PEFRLD-PEFRLE é Teste

Kolmogorov- ,200° Reter a hipotese nula.

normal com a média 43,2 e o desvio Smirnov de uma amostra

padréo 4,2160.

a. O nivel de significancia é ,050.

b.  b. Lilliefors corrigido. A significAncia assintética é exibida.

c. c. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.
*aceita-se Ho para as variaveis PEFJLD-PEFJLE; PEFJLE-ENA; PEFRLD-PEFRLE.

As variaveis foram testadas por
meio da regressao logistica - método
Stepwise-Forward (Wald), que parte do
modelo mais simples para 0 mais
complexo, e com base no resultado foi

elaborado o Logito:

Logito = 20,529 + (-0.129*PEFJLD -
PEFJLE) + (-0.115*PEFJLD-ENA).

O método resultou em 54.3% de
sensibilidade, 75.4% de especificidade e
66.5% de acuracia, se mostrando eficaz na
predicdo do sexo do que o mero acerto ao
acaso, ou seja, valores maiores que 0,5
(cutoff)  seriam  considerados como
“masculino” e menores como “feminino” -
Tabela 2.
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Tabela 1: Teste t quanto ao sexo.

Teste de
Levene para
igualdade de
variancias teste-t para Igualdade de Médias
95% Intervalo de
Confianca da
Significancia Erro  de Diferenca
Unilateral Difereng diferenca
Variaveis z Sig. t Df p Bilateral p amédia padrao Inferior Superior
PEFJLD-PEFJLE ,204 ,652 5,494 216 <,001 <,001 3,2623 ,5938 2,0919 4,4327
PEFJLD-ENA 7,212 1,008 5,688 216 <,001 <,001 4,2792 7523 2,7965 5,7619
PEFJLE-ENA 7,387 ,007 4,482 216 <,001 <,001 3,4306 ,7654 1,9220 4,9393
,162 ,688 2,718 216 ,004 ,007 1,5490 ,5698 ,4258 2,6721
PEFRLD-PEFRLE
Tabela 2. Distribuigcao de frequéncia e percentagens corretas para predigdo do sexo.
Previsto
Sexo Porcentagem
Observado Masculino Feminino correta
Sexo Masculino 95 31 75.4
Feminino 42 50 54.3
Porcentagem global 66.5
Valor de corte é 0,5
A busca pela varidvel que melhor CHAID que demostrou ser a variavel

determine o sexo levou a utilizacdo da

arvore de classificagdo, pelo método

PEFJLD-ENA a que melhor determina o

sexo com um valor de 61,9% - Figura 2.

Sexo

No 0
Categoria % n

= 0,000 57,8 126
m 1,000 42,2 92

! Total 100,0 218

PEFJLD-ENA
Adj. P-valor=0,000, Qui-
quadrado=24,263, gl=1

Risco
Estimativa  Erro Padréo
381 033
Método Crescente:
CHAID
Varidvel Dependente:
Sexo

Classificagdo

L | Previsto
Porcentagem
<= 103,30 > 103,30 Observado 0 . comes
0 54 72 42,9%
No 1 No 2 1 11 81 88,0%
Categoria % n Categoria % n Porcentagem global 29.8% 70,2% 61,9%
= (0,000 471 72 = 0,000 83,1 54 Método Crescente: CHAID
= 1,000 52,9 81 m 1,000 16,9 11 Varidvel Dependente: Sexo
Total 70,2 153 Total 29,8 65

Figura 2 - Arvore de Decis&o - método CHAID.
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DISCUSSAO

As diversidades de
acontecimentos catastréficos possiveis,
muitas vezes, podem dificultar quanto a
possibilidade de achados ou analises de
estruturas humanas para  possiveis
antropometrias fisicas forenses. Casos em
gue sdo encontradas estruturas completas
ou partes, seja de cadaver em processo de
putrefacdo, ou esqueletos (carbonizados ou
nao), estes, muitas vezes, apresentam
caracteristicas importantes para a
antropometria, permitindo a possibilidade
de se estimar o sexo do individuo’.

Dessa forma, quanto mais
métodos antropoldgicos para estimar o
Sexo analisando caracteristicas
morfolégicas e métricas de diferentes
elementos esqueléticos forem
desenvolvidos, maior serd a capacidade de
utilizacdo da antropometria como método
auxiliar de identificagdo humana. Isso
porque haverd maior quantidade de
mensuracdes e dados depositados em um
laudo, trazendo mais confiabilidade dos
resultados periciaisg. No momento da
predicdo do sexo, deve-se ter
conhecimento quanto a variabilidade
morfolégica que ocorre em populagbes
diferentes devido a fatores exoégenos,
sécio-organizacionais, costumes
alimentares, entre outros'®. Sendo assim, é
necessario que ocorra mais estudos
relacionados a populacdo brasileira sendo
a criagdo de modelos matematicos e
tabelas especificos para as diferentes
regides um grande aliado dado a grande
miscigenacao da populacao brasileira.

Papaloucas et al. (2008)ll

afirmaram ser o cranio uma das estruturas

O0sseas mais utilizadas no meio cientifico
para a andlise de dimorfismo uma vez que
apresenta diversas estruturas morfoldgicas
que podem apresentar-se dimorficas, ao
avaliar pontos craniométricos em gregos.

Com o desenvolvimento e
aprimoramento tecnoldgico, novas
possibilidades de exames e imagens e
ferramentas de medicdo surgiram, e assim,
a antropometria passou a ser passivel de
analise em TCs, por exemplo, da qual
permite um exame mais aprofundado com
mensuracdes métricas das estruturas que
possuem dimorfismo sexual™.

Dedouit et al. (2007)** indicaram
que com o uso de novas tecnologias (uso
de Tcs ) em estudos antropométricos sera
cada vez mais frequentes.

Tais estudos avaliam estruturas
diversas com objetivo de analisar diferentes
aspectos de interesse em antropologia
forense em estimativas do sexo e idade™
' Ressalta-se que a introducdo dessa
tecnologia no meio forense, possibilita a
avaliacdo de fragmentos humanos, muitas
vezes frageis, como minimo de
amostras nao

comprometendo a estrutura de estudo™*" e

manipulacdo das

com alto grau de confiabilidade e acuracia,
facilitando o acesso aos dados, sua
avaliacdo e arquivamento.

Biancalana et al. (2015)12 e
Lorkiewicz-Muszyhska et al. (2015)18
demonstraram que as imagens de TCs sdo
capazes de reproduzir mensuracdes
antropométricas de forma precisa ao
comparar as mensuracdes em imagens
tomogréficas de crénios com as mesmas
mensuracdes realizadas em cranio seco de

forma manual. Giurazza et al. (2013)19
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avaliaram a escapula em imagens de TC e
puderam encontrar um indice de predicao
de 88%. Gomes et al. (2016)* avaliaram o
peso da massa de cranios secos de
maxilas edéntulas e observaram que a séo
significativamente dimérficas para cranios
maiores que 901 gramas. Franca et al
(2017)* relacionaram as dimensdes do
cbndilo mandibular com sexo e idade por
meio de modelos tridimensionais obtidos
por imagens de TCs e observaram
diferencas estatisticas significativas entre
sexos e faixas etérias afirmando ser esta
andlise um fator determinante do
dimorfismo sexual. Ishigame et al. (2019)21
avaliaram medidas mandibulares em TCs
no que tange ao dimorfismo sexual e
observaram serem medidas dimorficas,
possibilitando aos autores a confeccéo de
um modelo matematico com precisdo de
69,2% na populacdo analisada. No
presente estudo, o modelo de regressao
logistica para estimar o sexo, permitiu
acuracia de 55,3% na determinagdo do
sexo feminino, 75,2% no sexo masculino e
acuracia geral de 66,8%. Estudos com TCs
geram metodologias comprovadamente
capazes de reproduzir mensuracdes
confidveis que colaborardo para a
diferenciagdo sexual, fato que motivou a
realizacdo da presente pesquisa.

Os resultados da presente
pesquisa apontaram valores
estatisticamente significantes em todas as
mensuracdes, indicando que todas as
medidas lineares apresentaram dimorfismo.
Os dados obtidos permitiram, portanto,
inferir que as variaveis estudadas
apresentaram valores menores em cranios

de individuos do sexo feminino, o que

corrobora com o encontrado por diversos
pesquisadores que avaliaram
guantitativamente estruturas do créanio, tais
como Costa (2003)*, Oliveira (2010)%,
Lima et al. (2012)%.

Por meio do uso da estratégia
Stepwise, notou-se que as medidas mais
dimorficas-distancia da parede mais
externa do forame jugular do lado direito a
parede mais externa do forame jugular do
lado esquerdo (FJLD-FJLE), e a distancia
da parede mais externa do forame jugular
do lado direito & espinha nasal anterior
(FILD-ENA) - quando associadas em uma
funcdo discriminante obtendo o modelo
matematico denominado
(Sex0=-19,235+0,1124.+0,115B) podem
resultar da identificacdo do sexo com
preciséo de 66,8%, revelando, por
conseguinte, sua eficacia para estimar o
sexo em uma populacdo brasileira, assim
como realizado em Gamba (2013)*. Em
um estudo recentemente publicado,
Peixoto et al. (2021)° analisaram medidas
do viscerocranium como ferramenta para
previsdo sexual e propuseram um modelo
de regressdo logistica com nivel de
precisdo de 81,4% para predi¢cdo sexual.

No que tange a porcentagem de
precisdo na utilizacdo de fungbes
discriminantes, Lima et al. (2012)%
observou valores de acuracia proximos ao
encontrado no presente estudo, sendo o
valor de 63%. Porém, ha muitos artigos
onde os indices apresentaram-se maiores,
tais como ocorre em lIscan (2005)25 que
com a associagdo entre cranio e mandibula
alcancaram porcentagem de 95,1%,
Oliveira (2010)** com indice de acerto de
72%.
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Acredita-se que ha muito por se
fazer na antropometria fisica
forense brasileira, visando contemplar as
inmeras variacdes geradas pela
miscigenacdo em cada estado brasileiro,
fato que torna o estudo da antropometria
singular no Brasil. Ressalta-se também que
0 estudo da odontologia legal deve

contemplar principios da interpretacdo de

amostras internacionais devem ser vistos
com extrema cautela, pois podem gerar

informacdes duvidosas.

CONCLUSAO

As quatro medidas estudas
apresentaram-se dimorficas e as medidas
PEFJD-PEFJE e PEFJD-ENA

apresentaram-se como melhores variaveis

TCs com finalidade forense o que sugere para a construcgdo de um modelo

uma reforma curricular de cursos de matematico de regressdo logistica para

especializacdo da odontologia legal e estimar o sexo, com acuracia geral de

medicina legal. Resultados obtidos por 66,8%.

estudos com base em modelos gerados em

ABSTRACT

Introduction: The process of human identification involves analysis to estimate the anthropological
characteristics of the individual, such as sex, age, height, and ancestry. Computed tomography (CT) has
been widely used for diagnostic purposes and the image reproductions are reliable in relation to the skull
studied and this allows quantitative assessments regarding anthropometric estimates. Objective: To
evaluate four linear cranial measurements on CTs seeking to verify the presence of sexual dimorphism,
namely: External wall of the jugular foramen right side (PEFJLD) to the external wall of the jugular foramen
left side (PEFJLE); External wall of jugular foramen right side (PEFJLD) to anterior nasal spine (ENA);
External wall of jugular foramen left side (PEFJLE) to anterior nasal spine (ENA); External wall of the
foramen rotundum right side (PEFRLD) to the wall of the foramen rotundum left side(PEFRLE). It was also
intended to build a logistic regression model for sex estimation. Methodology: The research was approved
by CEP/FOP/UNICAMP CAAE 54171916.0.0000.5418 and used 200 CTs from the osteological and
tomographic Biobank, all with known sex, age, ancestry, and cause of death. The data obtained were
submitted to analysis by the Shapiro-Wilke and Levene tests to analyze respectively the distribution and
equality of variances (homoscedasticity) of the variables under study. The unpaired t-test and Pearson's
test and a logistic regression were also performed (Hachward Stepwire-wald, Homer & Lemeshow and
Nagelkerke test). Results and Conclusion: The four measures evaluated were dimorphic, and among them
the PEFJD-PEFJE and PEFJD-ENA measures were the best variables for the construction of a
mathematical model of logistic regression to estimate sex, with an accuracy of 55, 3% in the determination
of females, 75.2% of males and an overall accuracy of 66.8%.

KEYWORDS
Forensic dentistry; Forensic anthropology; Sex determination by skeleton; Computed tomography.
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