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Resumo. Buscou-se verificar o dimorfismo sexual em medidas lineares em
Tomografias Computadorizadas (TCs) e volumétricas (de neurocranios). Também
visou gerar modelo de regresséao logistica para estimativa do sexo. Apés a aprovacao
do CEP CAAE n°54171916.0.0000.5418, iniciou-se a calibracdo da pesquisadora
seguindo-se a andlise de Correlacao Intraclasse (ICC) de acordo com Azklo e Nieto,
em 2000. Foram medidos com o software OnDemand3D® as medidas: Glabela-
Metalambda; Bregma-Bésio e Eurio-Eurio (112 TC de homens e 87 TC de mulheres
com idade entre 22 e 80 anos do Biobanco Osteolégico e Tomografico) e nos cranios
dos quais foram obtidos as TCs avaliadas foi determinado o volume interno do
neurocranio utilizando-se sementes de soja. Além do célculo do indice Cefalico
Horizontal e o indice Cefalico Lateral. ApOs a andlise estatistica constatou-se que
todas as medidas lineares em TCs e a avaliacdo do volume intra-neurocrénio, séo
dimorficos. Criou-se também modelo de regressao logistica denominado SEX 2019= [-
18,087+(5,937xVC) +(-0,076x(Br-Ba))]. Constatou-se que o meétodo resulta em 80,4%
de sensibilidade, 66,7% de especificidade e 74,4% de acurécia, se mostrando eficaz
na predicdo do sexo. O modelo de regresséo obtido pode ser utilizado como método

auxiliar e permite a estimativa do sexo.
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Abstract. We sought to verify the sexual dimorphism in linear measurements in
Computed Tomography (CT) and volumetric (of neurocranium). It also aimed to
generate a logistic regression model to estimate sex. After approval by CEP CAAE n °
54171916.0.0000.5418, the researcher's calibration was started, following the
Intraclass Correlation analysis (ICC) according to Azklo and Nieto, in 2000. They were
measured with the OnDemand3D® software and the measures: Glabela-Metalambda;
Bregma-Basio and Eurio-Eurio (112 CT of men and 87 CT of women aged 22 to 80
years from the Osteological and Tomographic Biobank) and in the skulls from which
the CTs were obtained, the internal volume of the neurocranium was determined using
soybean seeds. In addition to the calculation of the Horizontal Cephalic Index and the
Lateral Cephalic Index. After statistical analysis, it was found that all linear
measurements on CTs and the assessment of intra-neurocranial volume are
dimorphic. A logistic regression model called SEX 2019 = [-18.087+ (5.937xVC) + (-
0.076x (Br-Ba))] was also created. It was found that the method results in 80.4%
sensitivity, 66.7% specificity and 74.4% accuracy, proving to be effective in predicting
sex. The regression model obtained can be used as an auxiliary method and allows the
estimation of sex.

Keywords: Sexual characteristics; Forensic anthropology; Human identification;

Computed tomography.

1. Introducéo

Em praticamente todos os dias um ser humano morre por meio da acao do
crime organizado. Estes utilizam uma infinidade de metodologias para se livrar
dos corpos, como afogamento, inumacao, carbonizacdo, dentre outros. Além é
claro de praticar inimeros tipos de violéncias (desfiguracdes faciais, remogéao
das méos, fraturas, decapitacéo, esquartejamentos, entre outros)®.

Uma vez exposto a acdo das intempéries e dos
animais/microrganismos decompositores ocorre a reducdo do cadaver a
esqueleto e nestas situagdes, 0 reconhecimento facial e estudo dactiloscopico
fica impossibilitado, devendo-se realizar os estudos antropométricos para se

poder estimar o sexo, a idade, a estatura e a ancestralidade?.

N. C. D. Gallassi et al.



Brazilian Journal of Forensic Sciences, Medical Law and Bioethics 10(3):387-400 (2021) 389

Com estes dados, a depender das condi¢cdes dentarias e a existéncia
de prontudrios realizados adequadamente pelos profissionais da Odontologia,
existéncia de préteses metalicas fixadas e numeradas, bem como, as
condicbes das cartilagens e demais tecidos (inclusive polpa dentaria), se
podera fazer a andlise do DNA, comparando com 0s ancestrais/descendentes,
entre outros, buscando a identificacdo positiva. Esta € alcancada por meio do
conjunto de caracteristicas que definem o individuo e o diferem de outros®.

Neste sentido, a Interpol (2018)*, definiu critérios e padronizacées com
0 objetivo de promover padrbes aceitaveis legalmente para a realizacdo das
técnicas de identificacdo. No Brasil, ao longo dos anos, as técnicas de
identificacdo humana ja existentes vém sendo aprimoradas, visando melhorar
os processos de identificacdo humana*.

Para a diferenciacdo sexual no esqueleto humano, o cranio, a pelve,
fémur, tibia, tmero e mandibula sdo os mais utilizados®. A pelve é a parte do
esqueleto mais dimorfica, assim € o melhor indicador de género. Apds a pelve,
o cranio € o segundo melhor indicador, possui alta acuracia na determinacao
sexual”®,

A medida que ocorre o crescimento e ha o desenvolvimento muscular,
0 esqueleto humano se modifica fazendo com que 0s mesmos apresentem
caracteristicas diferentes, tais como proeminéncias, rugosidades, cristas,
apofises, saliéncias, comprimentos, volume, entre outros. Tais caracteristicas
sdo em geral mais proeminentes e avantajadas nos homens do que nas
mulheres, e estas sao influenciadas pelos horménios, atividade fisica,
alimentacao, entre outros®.

Sabe-se que o cranio feminino é 8% menor'® e apresenta nove
décimos do volume craniano comparado com o cranio masculino da mesma
ancestralidade®. Uma boa compreensdo da capacidade craniana é relevante
para o estudo e comparagao de populacdes com diferencas provenientes da
ancestralidade, de condi¢gBes geograficas, alimentares'? e sexuais®.

Estudos sobre a capacidade craniana sdo importantes ferramentas no
campo da Antropologia forense e da Pediatria, servindo como indicador do
desenvolvimento craniano nos individuos masculinos e femininos™. O

conhecimento do dimorfismo sexual € vital na antropologia e na identificacao
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humana, especialmente quando o corpo estd em um estado esquelético
fragmentado **.

Ressalta-se ainda que o uso das TCs nos casos de identificacdo
humana aponta para um cenario na qual a imagem radiolégica tridimensional
sera utilizada mais ampla e rotineiramente na Odontologia, inclusive com
perspectiva de diminuicdo de tempo clinico e com a mesma precisdo dos
métodos utilizados até hoje como rotina na Odontologia Legal ****'". Com o
uso da TC consegue-se visualizar todas as estruturas scaneadas em camadas,
principalmente os tecidos mineralizados, com uma 6tima definicdo, permitindo
a delimitacdo de irregularidades tridimensionalmente®®. Nos casos de
identificacdo humana, a TC de Feixe cdnico para exames do complexo
maxilofacial, indicam um cenario onde a imagem radioldgica tridimensional sera
utilizada mais ampla e rotineiramente nos processos de identificagcdo humana
15,16,17.

Em vista a tudo o que foi exposto, buscou-se verificar o dimorfismo
sexual em medidas lineares em TCs e volumétricas (de neurocranios). Bem

como, criar modelo de regressao logistica para estimativa do sexo.

2. Métodos
O presente estudo teve a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa sob o
protocolo CAAE 54171916.0.0000.5418.

Trata-se de um estudo observacional analitico transversal, em 199 TCs
de cranios humanos dos respectivos cranios secos utilizados para medicdo do
volume craniano, sendo 112 do sexo masculino, 87 do sexo feminino, com
idades entre 22 e 80 anos, todos com idade, ancestralidade, sexo, causa, data
de nascimento e da morte conhecidas. Foram excluidos da pesquisa todos o0s
cranios que possuiam grandes fraturas que inviabilizariam a avaliacdo do
volume intracraniano.

Em cada TC foram realizados cortes de 1mm de espessura utilizando
um tomografo “Toshiba Super 4, multslice Multi-Slice Quad CT with High Power
Generator 48 kW CT generates 4 slices per revolution using the multi-row
detector. 10 to 400 mA 0.5 Second”.

Preliminarmente a sele¢do da amostra, procedeu-se a calibracéo Intra-

Operador, constando de uma amostragem aleatdria simples de 25 cranios e
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das suas respectivas TCs, mensuradas em trés momentos diferentes e
avaliadas pela analise de Correlacéo Intraclasse (ICC) de acordo com Szklo,
Nieto™®.

Para a realizacdo das medidas nas TCs (Figura 1), foram escolhidas as
mensuragoes lineares Glabela-Metalambda para determinar comprimento (Gl-
Me); a medida Bregma-Basio para determinar a altura (Br-Ba) e a medida
Eurio-Eurio (Eu-Eu) para determinar a largura, foi utilizado o software
OnDemand3D™ (Cybermed, Irvine, USA). Também se calculou o indice

Cefalico Horizontal e o indice Cefalico Lateral.

Figura 1. Imagens de TC da altura (A), comprimento (B) e largura (C), obtidos do
software OnDemond 3D®.

O volume foi determinado (preenchimento com sementes de soja),
conforme a metodologia preconizada por Sadakat Ali et al., (2014)%
modificado. Antes de realizar o preenchimento, obliterou-se as fissuras da
orbita e dos demais forames do cranio, com cera pegajosa, visando evitar
extravasamentos.

Apbs o preenchimento as sementes foram vertidas do cranio para uma
proveta graduada (capacidade de 1000 ml) e os valores verificados foram

registrados em planilha Excel.
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2.1 Anéalise estatistica

Findo esta etapa foi determinada a normalidade da amostra com a finalidade
de se determinar a escolha do teste estatistico mais adequado para o estudo
(se paramétrico ou ndo parameétrico) e, como a amostra apresentava namero
superior a cinquenta elementos aplicou-se o teste de Kolmogorov Sminorv.
Para os valores significantes ao teste anterior, foi aplicado o teste t nao
pareado e, a seguir, todas as variaveis foram submetidas a regresséao logistica
pelo método Stepwise-Forward. As variaveis selecionadas pela regressao
foram submetidas ao teste de Correlagéo de Pearson para confirmar se houver

significancia.

3. Resultados
Em relacdo a calibracdo intra-operador e, apos a aplicacdo do teste estatistico
houve concordancia muito boa (ICC= 0,75).

Os dados obtidos foram submetidos inicialmente ao teste de
Kolmogorov-Smirnov para constatar a normalidade dos dados e distribuidos
quanto ao sexo, conforme visualizado na Tabela 1. Desse modo pode-se
constatar que a variavel Br-Ba para o sexo masculino, ICL (masculino/feminino)
e VC para o sexo feminino, houve significancia estatistica. Ressalta-se que tais
variaveis, quanto ao sexo, ndo podem ser submetidas a testes paramétricos,
justamente pelo aceite da Hipotese alternativa. Para as demais foi a aceita a

hip6tese de nulidade.

Tabela 1. Testes de normalidade quanto ao sexo.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Variaveis Sexo Estatistica Df Sig. Estatistica df Sig.
Gl-Me Feminino ,062 87 ,200 ,983 87 322
Masculino ,053 112 ,200 ,991 112 | ,702
Br-Ba Feminino ,079 87 ,200° 984 87 | ,354
Masculino ,074 112 ,180 ,988 112 | ,457
Eu-Eu Feminino ,051 87 2007 ,995 87 ,981
Masculino ,051 112 2007 ,994 112 | ,905
ICH Feminino ,073 87 2007 ,976 87 ,113
Masculino ,072 112 2007 ,986 112 | ,307
ICL Feminino ,084 87 ,183 ,978 87 ,156
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Masculino ,220 112 ,000 ,469 112 | ,000
VC Feminino ,084 87 ,189 ,982 87 ,266
Masculino ,046 112 ,200 ,991 112 | 707

*, Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

Na sequéncia realizou-se a analise descritiva, utilizando as medidas de
tendéncia central como a média e as medidas de dispersao, e o desvio-padrao
para todas as medidas, especificadas quanto ao sexo, conforme mostrado na
Tabela 2.

Tabela 2. Estatistica Descritiva quanto ao sexo.

Variaveis Sexo N Média Desvio Padrao

Gl-Me Masculino 112 181,294 6,948
Feminino 87 175,264 7,636

Br-Ba Masculino 112 136,266 6,024
Feminino 87 130,826 6,087

Eu-Eu Masculino 112 143,537 6,508
Feminino 87 140,980 6,049

ICH Masculino 112 79,274 4,579
Feminino 87 80,535 4,127

ICL Masculino 112 74,593 7,901
Feminino 87 74,697 3,254

VC Masculino 112 1,441 ,125
Feminino 87 1,306 ,135

Na Tabela 3, observa-se que ao aplicar o teste t para amostras
independentes quanto ao sexo ficou constatada a aceitagcdo da hipotese de

gue a diferencas entre os sexos nas medidas avaliadas pois o valor de p<0,05.

3.1 Regresséao Logistica para a determinagdo do Sexo

Foram testadas as seis variaveis do estudo e, aplicando-se a Regressao
Logistica pelo método Stepwise-Forward Wald, onde se parte do modelo mais
simples para o mais complexo. Assim, de acordo com as Tabelas 4 e 5,
observa-se que as variaveis Br-Ba e VC foram as definidas para a elaboracao

do melhor modelo.
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Tabela 3. Teste t para amostras independentes quanto ao sexo.

Teste de
Levene para
igualdade de
variancias Teste-t para Igualdade de Médias
95% Intervalo de
Confianca da
Sig. (2 Diferenc| Erro padréo Diferenca
Z Sig. T df | extremidades) |a média | de diferenca | Inferior | Superior
Gl-Me | ,855 | ,356 | 5,815 | 197 ,000 6,030 1,037 3,985 8,075
Br-Ba | ,038 | ,846 | 6,290 | 197 ,000 5,439 ,864 3,734 7,145
Eu-Eu | ,771 | ,381 | 2,835 | 197 ,005 2,557 ,9020 ,7780 4,335
ICH ,855 | ,356 (-2,012| 197 ,046 -1,260 ,6267 -2,496 -,0249
VC 1,271 | ,261 | 7,277 | 197 ,000 ,134 ,0185 ,098 171

Tabela 4. Andlise de regressao logistica Stepwise-Forward para a determinag¢édo do sexo.

Variaveis na Equacao

95% C.I. para EXP(B)
B S.E. Wald Df | Sig. | Exp(B) Inferior Superior
Br-Ba ,076 ,032 5,745 1 ,017 | 1,079 1,014 1,149
VC 5,937 1,533 15,002 1 ,000 | 378,712 18,777 7638,165
Constante -18,087 3,746 23,315 1 ,000 ,000

Tabela 5. Correlagédo de Pearson entre as variaveis do modelo

Sagital: Altura VC
Br-Ba | Correlacdo de Pearson 1 619~
Sig. (2 extremidades) ,000
N 199 199
VC Correlacdo de Pearson 619~ 1
Sig. (2 extremidades) ,000
N 199 199

** A correlacao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Logito = -18,087 + (5,937xVC) + (-0,076x(Br-Ba))

A Tabela 6 revela que o método resulta em 66,7% de sensibilidade,

80,4% de especificidade e 74,4% de acuracia, se mostrando eficaz na predi¢do
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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 6. Distribuicdo de frequéncia e percentagens corretas para predicdo do sexo.

Previsto pelo modelo
Sexo
Feminino Masculino Porcentagem correta
Sexo Feminino 58 29 66,7
Masculino 22 90 80,4
Porcentagem global 74,4

4. Discusséo

Todos os anos por inumeras razdes (falta de prontuarios, falta de material para
confronto e andlise do DNA, entre outros), muitos esqueletos embora com o
perfil antropolégico estabelecido, ndo tem a sua identificacdo positiva
estabelecida® .

Tal situacdo promove inumeros problemas aos familiares da vitima, ao
estado além é claro de se constituir em uma calamidade mundial. Para resolver
este problema, ha esforcos mundiais em se criar bancos de DNA de civis e
militares, ha punicbes aos profissionais da Odontologia que ndo mantém
atualizados os prontuarios odontolégicos e é claro existe um esforco de se criar
na populacéo a cultura de exigir respostas sobre o paradeiro de desaparecidos
politicos, sobre pessoas que desaparecem por problemas com grupos
organizados, trafico de pessoas, migracdes e imigracdes, dentre outros tantos
motivos?>?*. Desta forma, até a coleta e recuperacdo dos 0ssos em locais de
desova, devem seguir uma eficiente cadeia de custédia, bem como, utilizar
técnicas de arqueologia forense®.

Sabe-se que nas investigacdes antropologicas forenses a estimativa do
sexo é a primeira andlise a ser realizada para construir o perfil biolégico dos
corpos encontrados®, tal fato se deve a possibilidade de se poder separar e
assim reduzir a necessidade de analise em aproximadamente 50% masculino e
50% feminino.

A avaliacdo visual (qualitativa) de cranios, pelves, e demais 0ssos do

esqueleto, buscando a diagnose sexual, sdo subjetivos, dependem da
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pratica/experiéncia, de homogeneidade da populacdo a ser estudada, e
consequentemente, podem representar uma alta variagdo entre o0s
observadores e € claro pode-se gerar muitos erros no processo de identificacao
humana.

No entanto, métodos baseados em medidas lineares, de volume, e
angulares, sdo mais precisos e, logo, podem ser usados na estimativa do sexo
dos cranios encontrados®’, desde que o examinador esteja treinado e
eficientemente calibrado, utilizando equipamentos (paguimetros curvos e retos)
de qualidade e de facil aquisicédo pelos peritos nos diferentes estados.

No caso de se fazer medicdes cefalométricas, as TC permitem a
reconstituicao tridimensional de tecidos 6sseos e estruturas possibilitando aos
pesquisadores a visualizacdo dessas em uma escala de 1:1, dessa forma o
individuo n&o precisa estar na fase de esqueletizacdo?.

Waitzman et al. (1992)?° e Ramsthaler et al. (2010)*° destacaram que
h& concordancia excelente entre as medidas realizadas diretamente nos
cranios secos e em imagens de TC, uma vez que ndo ha aumento significativo
ou distorcdo da imagem, sobreposicdo de estruturas ou erro de tracado. Além
disso, concluiram que se trata de um meio preciso e reprodutivel de se coletar
informacdes.

Na estimativa do volume intracraniano diversas metodologias tém sido
utilizadas tanto em cranios secos macerados quanto em individuos vivos.
Algumas pesquisas empregaram o método direto como o método “packing”, no
qual a cavidade craniana é preenchida com diversos tipos de materiais tais
areia, cera de parafina ou cementes de mostarda, e depois h& afericdo do
volume®?.

Quanto a analise dos dados, verificou-se que em todas ha dimorfismo
sexual e com o modelo obtido obteve-se acuracia de 74,4%. Esta acuracia é
concordo com os achados de Adel et al. (2018)*" que avaliaram TCs numa
amostra egipcia e encontraram uma acuracia de 80%. Isaza et al. (2014)%*
obtiveram 89,7% de acuracia na populacdo colombiana e Madadin et al.
(2015)* em amostra de 103 TC de homens e 103 TC de mulheres, na Arabia
Saudita, obtiveram acuracia de 71,4%.

Embora as medidas lineares ndo sejam as mesmas, os valores de

acerto sao proximos aos obtidos, deve-se destacar que algumas populacdes
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estudadas possuem pouca ou nenhuma miscigenacdo e isto podera explicar
valores maiores em populacdes distintas.

Outra situacdo que deve ser apresentada € a possibilidade de que na
escolha da amostra, mesmo que nao deliberadamente, os cranios podem ter
sido selecionados (hiperfemininos e hipermasculinos) e isto pode ter como
resultado valores de acuracia elevados. Ressalta-se ainda que quanto ao
volume, Gohiya et al. (2010)**, Maina et al. (2011)*° e Sadakat Ali et al. (2014)%°
obtiveram valores de acuracia significantes indicando ser este um indicador
significativo para se estimar o sexo.

Como limitacdo deste estudo, ha a necessidade de se validar o modelo
obtido validando o mesmo em outras amostras, bem como, em outras regides
do pais, para comprovar o valor da acuracia e isto provavelmente sera

realizado em pesquisas futuras.

5. Concluséo
O modelo de regressao logistica obtido permite estimar o sexo como método

auxiliar com acuréacia de 74,4%.
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