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RESUMO

Com o objetivo de investigar a aplicabilidade de métodos quantitativos lineares e de areas
interseccionais triangulares de pontos cranianos para a estimativa do sexo em uma amostra
brasileira, foi realizado um estudo quantitativo e transversal. O universo foi composto por 427
esqueletos pertencentes a cole¢do osteologica identificada do Centro de Estudo em
Antropologia Forense (CEAF) da Universidade de Pernambuco. Foram incluidos os cranios
com idade superior a 20 anos no momento do Obito e aqueles em que seu estado de
conservagao as regides de referencia se encontratam integras. Como o auxilio de um
paquimetro digital, foram realizadas 15 medidas lineares, as quais também foram usadas para
o célculo da area formada pela interseccdo dos pontos que formam o Triangulo Facial
Superior (Pontos Zigomatico Orbitario esquerdo/direito (PZOE/PZOD) e o Espinha Nasal
Anterior(ENA)); Triangulo Facial Inferior (Pontos Forame Infraorbitario esquerdo/direito
(FIOE/FIOD e o Préstio(Pr)), o Triangulo Mastoideo (Pontos Porio esquerdo/direito (Po
E/D), Astério esquerdo/direito (As E/D), Polo Inferior do Processo Mastoide esquerdo/direito
(PIME/PIMD)) e o Triangulo da base do cranio (Ponto Mastoideo esquerdo/direito (M E/D) e
Espinha Nasal Anterior (ENA)). Os resultados foram analisados com estatistica descritiva e
inferencial utilizando os softwares IBM SPSS (verséo 25.0; IBM Corporation, Armonk, New
York, United States) e R (versdo 3.6.1; The R Foundation, St. Louis, Missouri, United States).
Como resultado, a amostra foi composta por 310 cranios integros na regido dos triangulos
Mastoideos E/D; 283 na Base do Cranio; 277 com o Triangulo Facial Superior, 146 com o
triangulo Facial Inferior e 123 com todas as regifes integras. Todas as distancias lineares e
areas triangulares apresentaram diferenca significativa entre os sexos (p<0,001). Com excec¢ao
das distancias FIOE-FIOD; FIOE-Pr; FIOD-Pr, todas as demais varidveis foram maiores no
sexo masculino. A mediana encontrada pela distancia linear PZOE-PZOD apresentou maior
dimorfismo sexual (3,87mm). Foram elaborados modelos de regresséo que apresentaram para
as distancias lineares acuracia de 93,2%, com sensibilidade de 88,9% e especificidade de
83,3%. Para as areas triangulares, 92,9% de acuréacia, sensibilidade de 93,3% e especificidade
de 82,1%. Conclui-se que as distancias lineares e areas utilizadas apresentaram-se dimorficas

podendo ser utilizadas para estimativa do sexo nessa populagéo.

Palavras-chave: Antropologia Forense. Cranio. Craniometria. Estimativa do sexo.



ABSTRACT

In order to investigate the applicability of linear quantitative methods and triangular
intersectional areas of cranial points to estimate sex in a Brazilian sample, a quantitative and
cross-sectional study was carried out. The universe consisted of 427 skeletons belonging to
the osteological collection identified by the Center for the Study of Forensic Anthropology
(CEAF) at the University of Pernambuco. Skulls over 20 years of age at the time of death
were included and those in which their state of conservation is in the reference regions are
intact. With the aid of a digital caliper, 15 linear measurements were taken, which were also
used to calculate the area formed by the intersection of the points that form the Upper Facial
Triangle (Left / Right Zygomatic Points (PZOE / PZOD) and the Spine Anterior Nasal
(ENA)); Inferior Facial Triangle (Left / Right Infraorbital foramen points (FIOE / FIOD and
the Prostium (Pr)), the Mastoid Triangle (Left / right Porio points (Po E / D), Left / Right
Asterium (As E / D), Pole Lower left / right mastoid process (PIME / PIMD) and the skull
base triangle (left / right mastoid point (ME / D) and anterior nasal spine (ENA)). The results
were analyzed using descriptive and inferential statistics using the software IBM SPSS
(version 25.0; IBM Corporation, Armonk, New York, United States) and R (version 3.6.1;
The R Foundation, St. Louis, Missouri, United States). As a result, the sample consisted of
310 intact skulls in the region of the E / D Mastoid triangles; 283 at the Base of the Skull; 277
with the Upper Facial Triangle, 146 with the Lower Facial triangle and 123 with all intact
regions. All linear distances and triangular areas showed a lower p-value than 0.001. With the
exception of FIOE distances -FIOD; FIOE-Pr; FIOD-Pr, all other variables were higher in
males. The median found by the linear distance PZOE-PZOD showed greater sexual
dimorphism (3.87 mm). The ROC curves generated after adjusting the regression model
showed accuracy for the linear distances of 93.2%, with a sensitivity of 88.9% and specificity
of 83.3%. For the triangular areas, 92.9% accuracy, 93.3% sensitivity and 82.1% specificity.
It is concluded that the linear distances and areas used presented satisfactory statistical values
for the estimation of sex in this population.

Keywords: Forensic Anthropology. Skull. Craniometry. Sex estimation.
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1 INTRODUCAO

Os 0ssos do cranio além de anunciarem diferencas sexuais carregam marcas de acordo
com sua origem ancestral, e por apresentar caracteristicas morfoldgicas e morfométricas
distintas para cada populacdo é fundamental que sejam realizados estudos de estimativa do
sexo em diferentes regides para suprir essa lacuna (IBRAHIN et al., 2017). O Brasil destaca-
se, uma vez que por ter territorio com extensdo continental, a miscigenacao entre africano,
asiatico e a populacdo local Indigena aconteceu de maneira diferente em cada regido.
(FERNANDES et al., 2018).

O estudo do cranio, segundo Carvalho (2012), possibilita a obtencéo de caracteristicas
quantitativas (mensuracfes) e qualitativas (caracteristicas morfoldgicas) que permitem a
distingdo do sexo. Pode-se encontrar diversos estudos realizados por meio de caracteristicas
quantitativas lineares da face, com resultados positivos para o estabelecimento do sexo (Saliba
(1999); Abe (2000); Molinari et al. (2001), Barreto Filho (2002), Valdrighi (2002),
Francesquini et al. (2007), Almeida Jr et al. (2010), Leal (2016), Lima et al. (2016)).

Almeida Jr et al. (2010) e Lima et al. (2016), utilizaram, respectivamente, as medidas
lineares entre 0s pontos craniométricos ponto zigomatico orbitario esquerdo (PZOE), ponto
zigomatico orbitario direito (PZOD) e a espinha nasal anterior (ENA), e entre o forame
infraorbitario esquerdo (FIOE), forame infraorbitario direito (FIOD) e o prostio (Pr) para
distingdo do sexo. Além das medidas lineares, fizeram o estudo da &rea formada pela
interseccdo dos trés pontos analisados e obtiveram resultados positivos para estimativa de

SEXO0.

O triangulo mastoide foi estudado para estimativa do sexo por Paiva e Segre (2003) e
0s outros autores ja fizeram o estudo dessa area em diferentes paises (KEMKES (2006),
NAGAOKA et al. (2008), GALDAMES et al. (2008), MANOONPOL; PLAKORNKUL
(2012), GUPTA et al. (2012). Para o céalculo do triangulo mastoide sdo identificados os
pontos porio (Po), astério (As), e mastoide (Ms), bilateral. (KANCHAN et al., 2013)

O estudo do sexo baseado em areas triangulares formadas pela interseccdo de pontos
cranianos também foi utilizado por Ferreira et al. (2015) ao unir as medidas lineares formada
pela espinha nasal anterior (ENA), o polo inferior do processo mastoide esquerdo (PIME) e o
polo inferior do processo mastoide direito (PIMD) (FERREIRA et al., 2015).



E cada vez mais comum encontrarmos corpos desmembrados, esqueletizados,
mutilados, e intencionalmente carbonizados(SANI, 2016). Lessa (2010) afirma a necessidade
do desenvolvimento antropologia forense na pratica pericial para identificagdo humana uma
vez que chega a mais de 50% o numero de cadaveres com condi¢Bes de interesse
antropologico em capitais brasileiras. Além da violéncia os desastres naturais, acidentes em
massa, como desastres aéreos e grandes incéndios, apontam para a necessidade de
investimento ciéntifico especificos para auxiliar os peritos a trabalharem nestes casos e
também a desenvolverem o laudo pericial de maneira mais detalhada e individualizada.

Tendo em vista a necessidade da caracterizacdo de cada populacdo e a ndo existéncia
de trabalhos com a utilizacdo destas medidas em créanios da colecdo estudada, essa pesquisa
teve como objetivo a investigacdo do dimorfismo sexual de individuos brasileiros por meio de

medidas lineares da face e do cranio, assim como a area formada pelo encontro dessas linhas.
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2 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados o artigo oriundo da pesquisa desta Dissertacdo de

Mestrado em Pericias Forenses.

O artigo faz uma abordagem estatistica de quinze distancias lineares e de cinco areas
triangulares para estimativa de sexo em uma populacdo brasileira e tem como titulo

“Dimorfismo sexual em distancias lineares e areas triangulares de cranios brasileiros”.

2.1 Artigo 1: Dimorfismo sexual em Distancias lineares e Areas Triangulares de Cranios

Brasileiros
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a aplicabilidade de métodos quantitativos lineares e de
areas interseccionais triangulares de pontos cranianos para a estimativa do sexo em uma
amostra brasileira. Para isso, foi realizado um estudo quantitativo e transversal com universo
composto por 427 esqueletos com idade entre 0 e 109 anos, sendo 223 homens e 204
mulheres pertencentes & colecdo osteoldgica identificada do Centro de Estudo em
Antropologia Forense da Universidade de Pernambuco, Nordeste Brasileiro. Com um
paquimetro digital foram realizadas 15 medidas lineares, as quais também foram usadas para
0 célculo da area formada pela interseccdo dos pontos que formam o tridngulo facial superior
(pontos zigomatico orbitario direito e esquerdo e o espinha nasal anterior); triangulo facial
inferior (pontos infraorbitario direito e esquerdo e o prostio), o triangulo mastoideo (pontos
ptério, astério, polo inferior do processo mastoide) e o tridngulo da base do crénio (mastoideo
direito e esquerdo e espinha nasal anterior). Os dados coletados foram analisados com
estatistica descritiva e inferencial utilizando o programa Statistical Package for Social Science
(versdo 20.0) Os resultados demonstratam que todas as distancias lineares e areas triangulares
apresentaram-se dimorficas para o sexos (p<0,001). Com excecéo das distancias lineares que
formam o triangulo facial inferior e a area do mesmo, todas as outras variaveis apresentaram-
se maiores no sexo masculino. As curvas ROC geradas a partir do modelo de regressao
apresentaram acuracia de 93,2% para as distancias lineares e 92,9% para as areas triangulares.
Concluiu-se que as distancias lineares e areas utilizadas neste estudo sdo apropriadas para

estimativa de sexo na populacdo em questao.

Palavras-chave: Antropologia Forense. Cranio. Craniometria Estimativa de sexo.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the applicability of linear quantitative methods and
triangular intersectoral areas of cranial points for an estimate of sex in a Brazilian sample. For
this, a quantitative and transversal study was carried out with a universe composed of 427
skeletons with ages varying between 0 and 109 years old, 223 men and 204 women belonging
to the osteological collection identified by the Center for Studies in Forensic Anthropology at
the University of Pernambuco, Northeast Brazilian. With a digital caliper, 15 linear
measurements were performed, as well as used for calculating the mixed area by the

intersection of the points that form the upper facial triangle (right and left zygomatic orbital
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points and anterior nasal spine); lower facial triangle (right and left infraorbital points and
prostate), mastoid triangle (points, asterium, lower pole of the mastoid process) and skull base
triangle (right and left mastoid and anterior nasal spine). The collected data were analyzed
using descriptive and inferential statistics using the Statistical Package for the Social Science
program (version 20.0). The results demonstrate that all linear distances and triangular areas
are identified as dimorphic for sexes (p <0.001). Except for the linear distances that form the
lower facial triangle and its area, all other variables are shown to be greater in males. The
ROC curves generated from the regression model have an accuracy of 93.2% for linear
distances and 92.9% for triangular areas. It was concluded that the linear distances and the

areas used in this study are appropriate for estimating sex in the population in question.

Keywords: Forensic Anthropology.Skull.Craniometry. Sex Estimation.

INTRODUCAO

O esqueleto humano nos fornece caracteristicas peculiares a cada sexo, sendo a pelve
0 conjunto 6sseo que apresenta maior dimorfismo, seguido do crénio. Isoladamente, essas
estruturas estimam o0 sexo com precisdo de aproximadamente 98% e 92%,
respectivamente[1,2]. A estimativa do sexo é fundamental em casos de individuos
encontrados mutilados, queimados ou em avangado estagio de decomposi¢do em que ndo seja
possivel realizar a identificacdo por meios tradicionais, como impressao digital, uma vez que
podemos excluir metade da populacdo mundial, e em casos isolados, como acidentes fechados
essa porcentagem aumenta. [3]

De acordo com Ferreira et al.[1], A andlise qualitativa dos crénios é amplamente
utilizada nas pesquisas de estudo do dimorfismo sexual. Para isso, sdo analisados 0s aspectos
morfoldgicos da superficie 6ssea do cranio: a protuberancia occipital externa, caracteristicas
da glabela, forma do mento, do processo mastoideo, dos processos corondide, da articulacdo
fronto-nasal e dos dentes[1]. No entanto, é crescente o nimero de pesquisas desenvolvidas
baseadas na andlise métrica do cranio, mensurando a distancias entre pontos craniométricos
de referéncia. Uma vez que métodos métricos tém como vantagem uma maior precisao para
reprodutibilidade, e por terem dados numéricos como produto final da coleta, estes podem ser
trabalhados matematicamente, proporcionando resultado mais objetivo para a estimativa do
sexo [4].
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De acordo com Nikita [5], h& a necessidade de serem realizados estudos cientificos para
criacdo de novos métodos, melhoramento de métodos existentes e até mesmo a extingdo de
métodos que ndo sejam eficazes na construcdo do perfil biologico. O estudo de medidas
lineares e tridngulos faciais para estimativa do sexo que foi utilizado como referéncia para
nosso estudo foram os testados por Almeida Jr et al. [6], Lima et al.[7], Kantchan et al [2] e

Ferreira et al.[1]

Uma dificuldade encontrada pela Antropologia Forense é o fato de que caracteristicas
morfoldgicas e métricas sofrem variagdes entre diferentes popula¢@es [8]. Por esse motivo,
faz-se necessério que a métrica das populacGes sejam estudadas e que métodos ja existentes
sejam testados antes ter serem aplicados em uma nova populacdo. Por esta razao, o presente
trabalho teve como objetivo investigar a aplicabilidade de metodos quantitativos lineares e
areas triangulares formadas pela interseccdo pontos craniométricos para estimativa do sexo

em uma amostra brasileira de esqueletos identificados.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Complexo Hospitalar
HUOC/PROCAPE, com nimero de CAAE: 04255518.3.0000.5192.

Os cranios utilizados para a pesquisa pertencem a colecdo osteoldgica do Centro de
Estudo em Antropologia Forense (CEAF) da Faculdade de Odontologia da Universidade de
Pernambuco/Universidade de Pernambuco (FOP/UPE), Nordeste - Brasil. Os esqueletos da
colecdo possuem a idade e o sexo conhecidos e sdo oriundos do cemitério Santo Amaro,
localizado em Recife, Pernambuco, Nordeste — Brasil [9,10].

Foram incluidos na amostra cranios que apresentaram idade entre 20 e 96 anos no
momento do Obito, e excluidos da amostra os cranios malformados, com anomalias severas,
ou presenca de patologias dsseas graves que comprometessem a integridade da regido onde se
encontravam 0s pontos craniométricos de referéncia. Dentro os pontos utilizados, vale
ressaltar que medidas que envolvem o ponto Prostio s6 foram realizadas caso ndo houvesse
reabsorcdo do processo alveolar dos incisivos centrais superiores. Na tabela 1 encontra-se a
descricdo dos pontos craniométricos de referéncia para as mensurag@es e o triangulo que essas
medidas formam. A figura 1 ilustra os pontos craniométricos utilizados nesse estudo e 0s

triangulos formados por eles.
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Tabela 1 — Descricdo anatbmica dos pontos craniométricos para mensuracfes e suas

abreviacdes, sua localizacdo de referencia e tridngulo formado pela interseccdo dos pontos.

Ponto Craniométrico

Localizacdo

Triangulo Formado

Ponto Zigomatico Orbital
Esquerdo (PZOE)

Ponto mais anterior da sutura
frontozigomatica esquerda.

Ponto Zigomaético Orbital
Direito (PZOD)

Ponto mais anterior da sutura
frontozigomatica direita.

Espinha Nasal Anterior
(ENA)

Ponto mais anterior e inferior
do septo nasal, na linha média.

PZOE - PZOD - ENA
(Triangulo Facial Superior)

Ponto Infraorbitario
Esquerdo (FIOE)

Ponto mais externo da borda
lateral do forame infraorbitario
esquerdo.

Ponto Infraorbitario Direito
(FIOD)

Ponto mais externo da borda
lateral do forme infraorbitario
direito.

Prostio (Pr)

Ponto mais anterior e inferior
no rebordo alveolar entre 0s
incisivos centrais superiores,
correspondente a extremidade
inferior e anterior do septo
interalveolar no plano sagital.

FIOE — FIOD — Pr
(Tridngulo Facial Inferior)

Astério (As)

Ponto de encontro dos 0ssos
parietal, temporal e occipital

Pério (Po)

Ponto mais superior da borda do
meato acustico externo.

Mastoide (Ms)

Ponto mais inferior da apofise
mastoide.

As —Po - Ms
(Tridngulo Mastoideo
esquerdo e direito)

Polo Inferior do Processo
Mastoide Esquerdo (PIME)

Parte mais inferior do Processo
Mastoide Esquerdo/Direito.

Polo Inferior do Processo
Mastoide Direito (PIMD)

Parte mais inferior do Processo
Mastoide Direito.

Espinha Nasal Anterior
(ENA)

Ponto mais anterior e inferior
do septo nasal, na linha média.

PIME — PIMD — ENA
(Triangulo da base do Créanio)
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Figura 1: Distancias Lineares e Areas Triangulares Formadas. (A) Distancias PZOE-PZOD;
PZOE-ENA; PZOD-ENA; Area do Triangulo Facial Superior. (B) Distancias PIME-PIMD;
PIME-ENA; PIMD-ENA; Area de Tridngulo da Base do Cranio. (C) Distancias FIOE-
FIOD;FIOE-Pr; FIOD-Pr; Area do Triangulo Facial Inferior. (D) Distanicas As-Po; As-Ms;
Po- Ms; Area do Triangulo Mastoideo, lado direito.

Com o auxilio de um paquimetro digital StainlessHardner® 150mm foram mensuradas
15 distancias lineares descritas e calculadas as areas dos triangulos correspondentes através da
Formula de Heron - que trabalha a partir do semi-perimetro dos lados de acordo com Kemkes
e Gobel [11]:

A= plp—a)p-b)p-0)

onde p representa o0 semiperimetro do tridngulo formado pelas medidas lineares, calculado

através da equacao:

_a+b+c
P=7"7,

a, b, ¢ representam as distancias lineares referente aos lados do triangulo.
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A reprodutibilidade intraobservador, na qual foram mensuradas duas vezes 20 cranios

num intervalo de 7 dias, foi realizada com a finalidade de treinar a examinadora.

A anélise estatistica descritiva e inferencial foi realizada utilizando os softwares IBM
SPSS (verséo 25.0; IBM Corporation, Armonk, New York, United States) e R (versdo 3.6.1;
The R Foundation, St. Louis, Missouri, United States). Inicialmente, a normalidade da
amostra foi testada, e uma vez que os dados ndo foram normais, testes ndo paramétricos foram
utilizados. Os testes de regressao logistica binaria univariada e multipla foram utilizados para
avaliar o poder de predigdo do sexo a partir das variaveis selecionadas. Os modelos foram
ajustados pelo método Backward. Para todas as analises adotou-se um nivel de significancia
de 5% e, para a entrada no modelo de regressdo logistica maltipla (ajustado), adotou-se um

nivel de significancia de 20%.

Além dos testes citados, também foi realizado o teste QuiQuadrado e,
sequencialmente, geradas as curvas ROC correspondentes, com valores de acuracia,
sensibilidade, especificidade e valores preditivos positivo e negativo, com base na amostra

estudada.

RESULTADOS

Na avaliacdo de calibracdo do observador, o teste kappa se mostrou satisfatorio para
todas as medidas tendo como menor valor > 0,888.

Foram analisados 427 cranios, dos quais, apds aplicados os critérios de inclusdo e
exclusdo, resultaram num namero variado de avaliacdes para a analise descritiva, uma vez que
so foram utilizados os que se apresentavam integros para afericdo das trés distancias lineares
que formavam cada triangulo. O numero de individuos por triangulo, idade média e

distribuicéo por sexo encontra-se descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicdo da amostra por tridngulo, com idade media e quantidade distribuida
entre os sexos. Centro de Estudos em Antropologia Forense (CEAF) — Camaragibe/PE —
Brasil, 2019.

Triangulo Quantidgde de Idade Média Se_xo_ Sexo Masculino
Crénios (anos) Feminino
Facial Superior 277 62,57 117 160
Facial Inferior 146 55,79 53 93

Mastoideo Direito 310 61,67 152 158
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e Esquerdo
Base do Cranio 283 65,3 120 163
Completos 123 55,26 45 78

Na andlise descritiva, todas as distancias lineares apresentaram diferenca estatistica
para distin¢cdo do sexo (p<0,001; Tabela 3). No triangulo facial superior, todas as medidas
foram maiores para o0 sexo masculino e a distdncia PZOE-PZOD foi a que apresentou maior
distincdo entre os sexos (3,87mm) (Tabela 3). Considerando as distancias que formam o
triangulo facial inferior, todas as medidas apresentaram diferenca estatistica, no entanto
apresentaram-se menores nos homens que nas mulheres (FIOE-Pr; FIOD-Pr; FIOE-FIOD)
(Tabela 3).

Em todas as medidas realizadas dos lados direito e esquerdo da face, a maior diferenca
foi encontrada na regido do triangulo mastoideo masculino (distancia AS-MS-E e AS-MS-D),
com variacao de 2,24 mm, sendo o lado esquerdo maior que o direito(Tabela 3).No triangulo
da base do cranio, a distancia linear que apresentou maior distin¢do entre os sexos foi a ENA-

PIME com 4,26mm de diferencga, sendo a maior entre todas as medidas (Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo dos valores de mediana (p25; p75) para as mensuracges realizadas nas
diferentes regides cranianas e compara¢ao dos mesmos entre 0s sexos. Centro de Estudos em
Antropologia Forense (CEAF) — Camaragibe/PE — Brasil, 2019.

Regido Sexo PZOE.ENA P~ pzobeEna P pzoepPob P
valor valor valor
71,84
. o 71,64 (69,48; 99,69 (96,83;
Facial ~ Masculino (76;571) 73,76) 102,33)
superior 68, 44 <0,001 —— <0,001 <0,001
(n=277) L sy 68,51 (67,24; 95,82 (93,80;
Feminino (66,50; 70,60) 99,20)
70,78) ’ ’
FIOE_PR FIOD_PR FIOE_FIOD
44,14
. T 44,02 (41,90; 56,00 (53,26;
Facial ~ Masculino (2162’11% 46,58) 59,64)
inferior 46,51 <0,001 — <0,001 0,001
(n=146) .. L 46,78 (44,08; 58,57 (55,79;
Feminino (44,26; 49,04) 61,17)
48,97) ’ ’
AS PO E AS MS E MS PO E
48,05 . .
Masculino (45,90; 50,29 (52,43; 32,08 (30,02;
. 55,67) 34,15)
Trlangulos 50,50) <0001 — <0001 <0,001
mastoideos N a4, 71 4840 (45,72: 29,02 (26,90;
(n=310) Feminino (42,80; 5053 3040
47,18) 53) 40)

AS_PO D AS_MS_D MS_PO D
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48,78

Masculine (46,67 52,53 (50,26; 32,24 (30,09;
1 29) 56,61) 34,59)
JE7g <0001~ <0001 <0,001
ceminino (6400 405 009 2903 2030
47,71) : !
ENA_PIME ENA _PIMD PIME_PIMD
117,66 116,81 105,92
Masculino (113,55; (112,99; (101,52;
Base do 12165) ooy 12022) oo 10952) oo
(h283) B 113,40 ! 113,96 | 102,03 !
Feminino (110,03; (110,40; (98,46;
117,37) 117,02) 106,77)

Com relagdo as areas dos triangulos analisados, aquela formada no tridngulo facial
inferior apresentou a menor diferenga de valor entre homens e mulheres (115,29mm?) e,
diferentemente dos demais, os valores femininos apresentaram-se maiores que 0os masculinos
(1.063,88mm? vs 948,59mm?). O triangulo da base do cranio foi 0 que apresentou maior
distingdo numérica entre os sexos (371,83mm?) (Tabela 4).

Destaca-se que o tridngulo mastoideo apresentou maior area do lado direito em
relacdo ao lado esquerdo, tanto para o sexo feminino como para 0 masculino. Apesar do
triangulo da base do cranio apresentar maior distingdo para o sexo, com diferenca de
371,83mm2, apenas para o triangulo mastoide esquerdo foi possivel observar que os valores
do intervalo interquartil (p25-p75) feminino ndo formam intersecdo com intervalo interquartil
(p25-p75) masculino. Todas as areas apresentaram valor estatistico para diferenciar os sexos
(Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo dos valores de mediana (p25; p75) para as areas das mensuracfes
realizadas nas diferentes regides cranianas e compara¢do dos mesmos entre 0s sexos. Centro
de Estudos em Antropologia Forense (CEAF) — Camaragibe/PE — Brasil, 2019.

Regido Sexo Area p-valor
PZOE_PZOD_ENA
Facial superior Masculino 2.555,23 (2.396,14; 2.691,92) <0.001
(n=277) Feminino 2.329,68 (2.232,33; 2.493,07) ’
FIOE_PR_FIOD
Facial inferior Masculino 948,59 (877,98; 1.045,70) <0.001
(n=146) Feminino 1.063,88 (958,85; 1.160,53) ’
AS PO_MS E
Triangulos Masculino 745,94 (688,30; 824,20)

. - <0,001
mastdideos Feminino 631,59 (571,96; 682,68)
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(n=310) AS PO_MS D
Masculino 771,28 (695,27; 838,37) <0.001
Feminino 642,80 (579,86; 710,93) ’
ENA_PIME_PMID
Base do créanio Masculino 5.550,26 (5.190,59; 5.859,37) <0.001
(n=283) Feminino 5.178,43 (4.915,02; 5.494,74) ’

Para as analises estatisticas de regressdo, foram utilizados somente os individuos os
quais foi possivel obter mensuracéo de todas as regides, o que resultou a anélise final para 123
crénios, sendo 78 do sexo masculino e 45 do sexo feminino, com idade variando entre 20 e 96
anos (média 55,26 anos).

De acordo com a andlise da area sob a curva ROC, as distancias lineares que
apresentaram melhores resultados para utilizagdo no modelo para estimativa do sexo foram as
distancias Ms-Po do lado esquerdo e a distancia PIME-PIMD. O modelo apresentou-se
satisfatorio tanto em indicar os verdadeiros positivos (sensibilidade de 88,9%) como para
identificar os verdadeiros negativos (especificidade 83,3%). O método utilizado teve alto
valor de acurdcia de 93,20% (Figura 2).

o —
-
Ir.eta=0.33
g — Sens: 88.9%
Spec: 83.3%
PV+:7.1%
PV-:24.5%
(o]
2 o 7
=
=
7]
o
<
« o
Variable est. (s.e)
~ (Intercept) 54.707 (10.107)
o MS_PO_E -0.526 (0.120)
PIME_PIMD -0.380 (0.076)
Model: SEXO ~ MS_PO_E + PME_PIMD
o _| Area under the curve: 0.932
o
I I I I I I
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
1-Specificity

Figura 2. Curva ROC para o modelo ajustado mostrando a acurécia para a predicdo do sexo
com base nas distancias lineares do cranio. Centro de Estudos em Antropologia Forense
(CEAF) — Camaragibe/PE — Brasil, 2019.
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Através da montagem para a curva ROC da analise das areas triangulares, foi possivel
observar que o Triangulo Mastoideo Esquerdo (Ms-Po-As esquerdo) e o Triangulo da Base do
Cranio (PIME-PIMD-ENA) apresentaram melhores resultados. O modelo se apresentou
satisfatorio tanto em indicar os verdadeiros positivos (sensibilidade de 93,3%) como para
identificar os verdadeiros negativos (especificidade 82,1%). O método utilizado teve alto

valor de acurécia de 92,9% (Figura 3).

o
A e
— Ir.eta = 0.30:
0 Sen5593.3%
o ] Spec: 82.1%
PV+: 4.5%
PV-: 25.0%
©
2 S 7]
=
=
(%))
o
<
n S
Variable est. (s.e)
N . (Intercept) 29.196 (5.500)
o 1T AREA_AS_MS_PO_E -0.014 (0.004)
AREA_ENA_PIME PIMD -0.004 (0.001)
Model: SEXO ~AREA_AS MS_PO_E+AREA_ENA_PIME_PIMD
8 — Area under the curve: 0.929
[ [ [ [ [ [
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
1-Specificity

Figura 3. Curva ROC para 0 modelo ajustado mostrando a acuracia para a predi¢do do sexo a
partir das areas das regides triangulares mensuradas. Centro de Estudos em Antropologia
Forense (CEAF) — Camaragibe/PE — Brasil, 2019.

Com o intuito de estimar o sexo de cranio a partir das medidas e areas obtidas nessa
pesquisa, foram elaboradas duas formulas. A primeira equacgéo foi obtida a partir do modelo
gerado para distancias lineares, sendo selecionadas Ms-Po_E e PIME-PIMD, nos quais
valores de probabilidade acima de 0,725 passam a ser enquadrados na categoria “1” (Sexo
Feminino) e, valores de probabilidade abaixo de 0,725, passam a ser classificados como “0”

(Sexo Masculino) (Tabela 5).
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A segunda equacdo foi criada a partir do modelo gerado pelas areas dos tridngulos,
sendo utilizados o Triangulo Mastoide Esquerdo e o Triangulo da Base do Cranio
(AS_MS PO _E e ENA PIME_PIMD). A partir da equacdo valores de probabilidade acima
de 0,725 passam a ser enquadrados na categoria “1” (Sexo Feminino) e, valores de
probabilidade abaixo de 0,760, passam a ser classificados como “0” (Sexo Masculino)
(Tabela 5).

Tabela 5. Equacbes geradas para validacdo e posterior aplicacdo do método em outras
populacOes para predicdo do sexo a partir das distancias lineares e areas cranianas tendo 0s
modelos ajustados estatisticamente. Centro de Estudos em Antropologia Forense (CEAF) —
Camaragibe/PE — Brasil, 2019.

0 i Valores de
Equacoes para os modelos ajustados Refertncia
Medidas Lineares Sexo = 57,707 + (-0,526*MS_PO_E) + Masculino <0,706
(-0,380*PIME_PIMD) <Feminino
Areas Sexo = 29,196 +’(-0,014*AREA_AS_MS_PO_E) + Masculino <0,725
(-0,004*AREA_ENA_PIME_PIMD) <Feminino
DISCUSSAO

Na Antropologia Forense, o processo de identificacdo de esqueletos a distincdo do
sexo é de primordial importancia, uma vez que por meio dele podemos restringir a busca por
50% da populagcdo mundial e em casos fechados, podemos obter uma porcentagem maior de
restricdo, sendo importante passo da investigagao forense [3]. O cranio possui uma arquitetura
Ossea que permite acuracia acima de 94%, sendo realcada em algumas estruturas especificas
como o caso do processo mastoide ser maior no homem, e a margem supraorbital e glabela

apresentarem-se mais proeminente[5,12].

Do tamanho da amostra inicial até a selecdo dos casos completos, houve uma grande
perda de casos, nomeadamente a dificiculdade de obter o ponto prostio integro, o que
dificultou a andlise do triangulo facial inferior. Isso se deu em virtude da alta perda dos
elementos dentais da populacéo estudada. Tal observacdo estd em concordancia com os dados
do Projeto Nacional de Salude Bucal (SBBrasil) 2010, em que informa que a regido Nordeste,
de onde provém a amostra estudada nessa pesquisa, foi a que apresentou 0 maior nimero de
edentulismo (12,6%) no Brasil [13].
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Além da dificuldade de encontrar o ponto prostio integro, também se faz necessaria
levar a reflexdo de que foram perdidos cranios por serem sub-adultos, ou por apresentarem
fraturas, alteracGes de patologias dsseas, presenca de 0ssos suturais entre 0s 0ssos parietal,
occipital e temporal, quando impossibilitou a identificacdodo ponto Astério. Dos 427 cranios
estudados em apenas 123 foi possivel obter todas as analises necessarias, mostrando portanto
a importancia de estudar cada regido individualmente, visto que ndo se sabe as condigdes que

0 cranio vai ser encontrado quando se fizer necessaria a pericia.

Os resultados apresentados nesse estudo sdo relevantes e apresentam valores de
acuracia elevados (maiores que 90%), quando feita a associa¢do do tridngulo mastoideo com
o triangulo da base do cranio, mostrando-se melhores em comparagdo a estudos estrangeiros
que analisaram isoladamente distancias lineares e areas triangulares do processo mastoideo
para distinguir sexo [2,11,14,15-17].

A diferenca de valores encontradas nos resultados das medidas lineares e nas areas
triangulares entre o lado esquerdo e direito mostra que a face ndo é simétrica. Estudos
relacionados a ortopedia e desenvolvimento cranio facial mostram que esta assimetria pode
ser desde leve a um grau grave e pode ser causada por diversos fatores como: patoldgico,
traumatico, funcional ou de desenvolvimento [18]. Como fator funcional pode-se citar
diferentes padrbes de preferencia de lado na mastigagdo, 0 que pode resultar na assimetria
facial, uma vez que os musculos do lado em que é predominante a mastigacdo a estrura 6ssea
deste lado se desenvolve mais. No presente estudo o lado direito apresentou-se maior que o
lado esquerdo, e sugerindo que por razéo da unilateralida da destreza manual e mastigacao a

maior parte dos individos sejam destros [19].

A distancia entre os pontos zigomaético orbitario esquerdo e direito € utilizada em
varios estudos quantitativos do cranio, em diversas partes do mundo[7,14,20-22]. No presente
estudo, essa medida apresentou forte indicio para o dimorfismo sexual (p<0,001) sendo os
valores maiores nos homens que nas mulheres (99,69 > 95,82mm). Os dados dessa populagéo
brasileira corroboram com os realizados na india [18] (96,18 > 93,15mm), Grécia [20] (97,86
> 93,14mm), Tailandia[22] (98,45 > 92,76mm) e na Malasia [12] (99,5 > 95,6mm) em todos a
medida se apresentou eficaz na distingdo do sexo. Outro estudo realizado também no Brasil
[7], em Salvador, seguiu a tendéncia e apresentou valores maiores para homens
(97,27>92,58mm), o que torna essa medida importante para a estimativa do sexo uma vez que

ndo apresentou grandes diferengas numeéricas entre as populacdes.
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Lima et al.[7] estudaram o tridngulo facial superior em 299 cranios na cidade de Lauro
de Freitas/Bahia e, assim como neste estudo, ndo foi encontrada diferenca entre os lados da
face que foram medidos. Ao realizar a regressdo logistica separada para o triangulo facial
superior, a distancia entre os ponto zigomatico orbitario esquerdo e direito foi que apresentou
melhor resultado para regressao. Ja no presente estudo, no modelo de regressdo das distancias
lineares, a melhor acuracia foi obtida através da distancia entre o polo inferior do processo

mastoide esquerdo ao direito e entre o ponto mastoide e porio do lado esquerdo.

O triangulo facial inferior foi também estudado por Almeida Jr et al. [6] em Lauro de
Freitas Bahia. Foram estudados 200 cranios, 100 masculinos e 100 femininos. Diferente dos
resultados estudo da populacéo baiana, a distancia linear entre os forames infraorbitarios foi
maior nos homens (60,944mm) do que nas mulheres (58,255mm) e, consequentemente, a area
seguiu divergente, sendo maior nos homens (956,685nn2). Esta caracteristica ndo foi
encontrada em nenhum outro estudo, distinguindo esta populagdo das demais. Néao foi
possivel fazer associacdo na literatura que explicasse os valores serem menores nas mulheres
na regido estudada. Considerando que esse foi o triangulo com menor nimero de individuos
avaliados, sugere-se que mais investigacOes sejam feitas em outras colecGes do estado de

Pernambuco, para avaliar se tal padrédo se mantem.

Kanchan et al.[2] estudou a regido do tridangulo mastoideo de 118 cranios secos
adultos na India seus resultados corroboraram com os dessa populacéo, uma vez que todas as
medidas lineares e a area do triangulo apresentaram-se maiores nos homens que nas mulheres.
No entanto, ao analisar a area sob a curva ROC, o estudo das distancias lineares apresentaram
baixos valores de acuracia (0,589 — 0,658). Da mesma forma, a acuracia da area do triangulo
mastoideo isolado foi de apenas 0,670. No presente estudo, 0 modelo de regressdo usou a area
do triangulo mastoide associada a area do triangulo da base do cranio, conseguindo obter
acuracia de 0,929. Além deste estudo, outros relacionados as dimensbes do triangulo
mastoideo mostraram-se eficazes na estimativa do sexo em diferentes populagdes. No entanto,

os valores de uma regido diferem dos valores medios de outras [11,15-17].

Ferreira et al.[1] estudaram o tridngulo da base do cranio em 299 cranios secos adultos
sendo 181 masculinos e 118 femininos, em Lauro de Freitas Bahia, e assim como em neste
estudo foi encontrada diferenca estatistica para estimativa sexo tanto em relacdo as medidas
lineares como para o valor da area triangular (p<0,05), sendo todas as medidas maiores nos

homens.
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Na analise estatistica de regressdo para construcdo da curva ROC, as medidas e
tridangulos que apresentaram maior relevancia foram a altura do processo mastoide direito e a
distancia entre os processos mastoideos e os triangulos mastoide esquerdo e triangulo da base
do crénio. Foi possivel observar que a regido do processo mastoideo apresenta melhores
resultados para andlise do sexo, em relacdo as medidas faciais. A grande vantagem disso é que
além de ser excelente para a estimativa do sexo, 0 processo mastoide é uma das por¢Ges mais

resistente do cranio, sendo mais provavel ele estar disponivel para a estimativa do sexo [2].

De acordo com Marinecu [4], a realizagdo de estudos quantitativos onde é possivel a
realizacdo de estatistica inferencial, como as andlises discriminantes para estimativa do sexo
em esqueleto, vem crescendo. No entanto, € preciso fazer o uso cauteloso desses métodos,
uma vez que nao é sempre possivel aplicar valores de uma populagdo a outra[21]. Entre as
diferentes populaces existem variagdes métricas e morfoldgicas. Devido as dimensdes
continentais do Brasil e & miscigenacdo ndo homogénea entre as regides geograficas das trés
populagdes “originais”, i.e. Indigena, Europeia e Africana, faz-se necessario que pesquisas

sejam realizadas nas diferentes regides do Brasil.

Outra questdo estd relacionada com o processo evolutivo os caracteres sexuais que
distinguem os homens das mulheres estdo se tornando mais discretos. Mudancas culturais e
padrdes alimentares exercem influéncia nas caracteristicas do cranio. Por exemplo, a
intensidade das inser¢des musculares sdo mais acentuadas em popula¢des com alimentacao
mais robusta e eram mais presentes nas populagdes mais antigas. Os casos de desnutricdo

também pode dificultar o dimorfismo sexua [21].

Considerando que a Antropologia Forense permite o uso de diversas técnicas, €
necessario que o perito tenha sensibilidade para definir qual delas pode ser aplicada as
condi¢des de sua amostra, podendo muitas vezes se fazer necessaria a aplicacdo de mais de

uma técnica, o que torna a identificacdo mais segura[23].

A utilizacdo de métodos quantitativos a partir da identificacdo de pontos
craniométricos ja estabelecidos permite a aplicacdo do método de maneira segura, a analise
numérica permite que haja uma menor subjetividade por parte do examinador [4]. Neste
estudo, de regressdo logistica e a geracdo de férmulas a partir da combinacao de duas medidas
lineares e da combinacdo duas areas triangulares resultou em elevado valor de acurécia,
permitindo que sejam aplicadas & populacdo local pelos Institutos de Medicina Legal. A

divulgacéo cientifica destes resultados pretende estimular que estes métodos sejam testados,
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validades e possivelmente adaptados para serem utilizados em novas populagdes para a

estimativa de sexo.

CONCLUSAO

Pode-se concluir a distancia entre a espinha nasal anterior e o poli inferior do processo
mastoide e a &rea do tridngulo da base do cranio foram as varidveis que apresentaram maior
dimorfismo sexual. O modelo gerado para as distancias lineares apresentou 93,2% de
confianga para distingdo do sexo e o modelo para area triangular mostrou 92,9%. Sendo
assim, os parametros estudados podem ser aplicados para estimativa do sexo na populacéo

estudada.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

As distancias lineares entre 0s pontos craniométricos selecionaram apresentaram todas
elas valores estatisticos favoraveis para a estimativa do sexo. Exceto as distancias entre 0s
forames infraorbitarios e entre os forames infraorbitarios esquerdo e diretio ao préstio, as

demais medidas foram maiores para 0s homens.

Em relacdo as areas formadas por todos triangulos estudados foram estatisticamente
diferente entre homens e mulheres. E, como consequéncia dos valores encontrados nas
medidas lineares, os valores da area do triangulo facial inferior se diferenciou dos demais por

serem 0s femininos maiores que 0s masculinos.

A partir da analise estatistica e da elaboracdo de um modelo resultante de regressao
logistica foi possivel obter valores de acuracia de 93,2% utilizando as medidas lineares. Para

as areas triangulares o modelo gerado resultou 92,9% de acurécia.

Os resultados desta pesquisa sdo de grande importancia uma vez que apresentaram
resultados positivos permitindo sua utilizag&o nos Institutos de Odontologia e Medicina Legal
para estimativa do sexo. As formulas geradas podem e devem ser testadas e validadas em

diferentes populagdes com intuito de verificar a eficacia de sua aplicacéo.
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