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RESUMO

O esqueleto cefilico como um todo é genericamente
denominado “cranioc” e compreende o©0s 0ss0S e respectivas
articulagbes que envolvem 0 encéfalo e os que formam a face,
relacionando-0s com 0s sistemas respiratério, digestivo e sensorial. A
presente pesquisa teve por objetivo estudar as caracteristicas
diferenciais entre os cranios pertencentes a individuos de ambos os
sexos pelo estudo das seguintes medidas: medida Bl-zigomatica,
prostio-glabela, préstio-espinha nasal anterior e medida bi—temporal.
Para a realizacdo da pesquisa foram utilizados 200 cranios com
procedéncia conhecida e de absoluta certeza quanto ao sexo, cor da
pele e idade de individuos adultos, provindos do Cemitério Imaculada
Conceicao da cidade de Campinas, do estado de Sao Pauio, Brasil. As
medidas (mm) das distancias foram realizadas com auxilic de um
paquimetro € um goniémetro, e os resultados foram submetidos a
analise estatistica (regressao logistica) e verificou-se que todos as

medidas estudadas s&o dimérficas e estabeleceu uma férmula para a
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determinacao do sexo ( logito= 30,4480 ~ 0,2461. Bi-zigomatico) a que
pertence O cranio, de forma préatica e confiavel, com um indice de
confiabilidade de 82,2%. Concluiu-se que trata-se de um método
eficiente e que pode ser utilizado para a identificacdo do sexo em
avaliacbes futuras, podendo ser utilizada nos servicos de antropologia
e Institutos Meédico-Legais com alta confiabilidade. Tal estudo

possibilitara também a praticidade de um calcuic computadorizado.



INTRODUGAO

Muitas sao as circunstancias nas quais o estabelecimento da
identidade reveste-se de peculiaridades que dificuitam a
operacionalizacdo por parte do setor policial e poder Judicial
encarregado, seja porque ndo ha interesse doridentificado de que fique
revelada a sua verdadeira identidade (caso de prisao de supostos
menores de idade), ou porgue na condicao de cadaver, sofreu acao
criminosa, com o0 objetivo de impedir a sua identificacao, dificultando
sobremaneira o estabelecimento da autoria defeituosa.

Quando se procede a identidade de alguém, realiza-se uma
operacdo de sintese, que consiste em definir a personalidade em
exame, fundamentando-se no conjunto de atributos ou caracteres
métricos, geneticos, somaticos, entre outros.

Nem sempre é facil conseguir a determinagao dos caracteres
sexuais, normalmente os tracos nadc estdo bem definidos e as
caracteristicas masculinas e femininas sao t3o mescladas que nao se

pode afirmar com seguridade qual o sexo do individuo.



Autores como STEWART (1988}, KROGMAN (1986), frisam
que ha margem de 10-15% e até dé 20% de erro numa determinacao
do sexo, e que diminui em 5% quando se dispbe do esqueleto
completo e em bom estado, nao alterado por circunstancias diversas.

Muitas vezes, os Antropdlogos Forenses estdo expostos a
analisar caracteristicas sexuais de diferentes grupos étnicos,
especialmente quando estudam cranios antigos ou procedentes de
ouiras ragas, visto que é cada vez mais freqliente a presenca pessoas
de todas as partes do mundo que se movimentam atraidos peio
turismo ou outras tantas finalidades. Tais condigdes coloca cada pais
ou regido, e suas entidades cientificas a desenvolverem, cada vez

mais, pesquisas voltadas a Antropologia Forense.
Antropologia
Antropologia significa, o estudo do homem. A Antropologia

Fisica estuda os agrupamentos éinicos em suas caracteristicas e as

subdivisbes sao a linguistica e a Arqueologia.



Dentro da Antropclogia Fisica, utiliza-se com maior
frequéncia, a Antropotécnica para estudar os caracteres morfologicos
e fisiologicos por métodos descritivo e métrico.

Antropometria € a parte da Antropologia que aborda as
medidas do corpo humano ou de cada uma de suas partes.

As medidas, tanto lineares quanto angulares, tomadas a
partir do esqueleto, constituem tema da Ostometria.

As mensuracOes feitas a partir da cabeca do individuo vivo,
constituem a cefalometria e aquelas realizadas no crénio sem a
presenca de tecidos moles, sdo abordadas pela Craniometria.

A aplicacao da Antropometria faz parte da rotina diaria dos
institutos Medicos-Legais, pois &€ o para o setor de Antropologia
Forense, que s&do encaminhados os cadaveres putrefeitos,
carbonizados ou reduzidos a esqueleto, para identificacdo, sendo o
Odontologista componente indispensavel da equipe.

Para a tomada de medidas cranianas, ha a necessidade do
estabelecimentoc de pontos de referéncia que facilitam as

mensuragdes sistematizando-as. Para tanto, utiliza-se pontos

craniométricos, em sua maioria de localizacdo facil nos acidentes



anatdmicos, € a partir destes, através da geometria, localiza-se 0s

pontos restantes.

<



REVISTA DA LITERATURA

Para o presente estudo realizou-se uma revisdo dos

principais autores que tratam do estudo da sexologia forense.

OLIVEIRA (1895) afirma que as caracteristicas proprias do
sexo feminino séo: maior fragilidade, maior delicadeza das formas do
cranio, entre outras. Destaca ainda, entre outra medidas, a do
bizigomatico maximo, sendo 130.7 mm no sexo masculino e 112,0 mm
no sexo feminino. Ressalta o autor, que € necessario 0 concurso de
todas as caracteristicas que fornecem a craniometria comparada para

discriminar - se ¢ sexo.

PARSONS et al. (1920) analisaram os cranios de colegdes
de quatro universidades na Inglaterra, observando que os tracos da
norma vertical do cranio feminino € mais curto e largo na proporcéo de
2 % em relagdo ao cranio masculino, ressaltando que tal fato é devido

ao grande desenvolvimento dos seios frontais no sexo masculino.
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Afirmam, ainda, que ¢ cranio do sexo masculino € maior que o

feminino na proporcao de 4 %.

WASHBURN (1948), estudando o comprimento do pubis e
do isquio de 300 esqueietos (100 homens brancos, 100 muiheres
brancas, 50 homens negros, 50 mulheres negras) com raca e sexo
conhecidos, verificou que o pubis & mais curto em negros do que em
brancos. Ressalta, ainda, que o indice isquio — pubis é 15 % maior
nas mulheres do que nos homens e 0 sexo de 80% dos esqueletos de

uma amostra podem ser determinados somente com este indice.

KEEN (1850), utilizando 50 cranios masculinos e 50
femininos, todos adultos originarios da colecao da Cape Coloured
(EUA), idealizou um método com quatro meﬁsuragé‘)es, a exiensao
maxima da abdbada, o maximo didmetro bizigomatico para a parte
facial do cranio, a profundidade da fossa infratemporal e a extensao do
processo mastoide.

Para a extensdo maxima da abdbada € considerado

masculino quando as mensuracdes atingem 185 mm ou mais, e



feminino, se ele for 178 mm ou menos e indeterminado se a
mensuracdo for de 179 a 184mm. Afirma também que a base do
crénio e 0 arco mediano sagital sdo de grande valor para determinar o
Sexo.

O autor ressalta, ainda, que ha a necessidade de se excluir
os cranios jovens nos estudos de determinacdo do sexo, pois, as
diferencas sexuais ndo sao obvias até a puberdade. O mesmo ocorre
para cranios de pessoas velhas, porque as mudancas da senilidade
tendem a disturbios e expressdes sexuais de muitas faces do cranio.

O autor confirma que verificar 0 sexo em grupos
populacionais conhecidos €& facil, mas com o cranio isolado sem se
saber prgviamente o grupo populacional a qual pertence, este ato

torna-se muito dificil.

PONS (1955) mensurou 272 esternos e fémures e obteve
funcbes discriminantes com um indice de acerto de 95%, afirma o
autor que o esterno € mais largo em homens do que em mulheres € 0s
femures sdo mais largos e compridos e suas insercdes musculares

sao mais defenidas no sexo masculino.



SILVA JUNIOR (1959) estabelece que a identificacdo
genérica compreende a determinacdo da espécie, da cor da pele, do
sexo, da idade, da estatura. Afirma ainda que o cranio feminino &
menor, mais leve, mais liso, de paredes mais delgadas, as saliéncias
s&o menos acentuadas, 0s seios frontais e os condilos occipitais sao
menores, as arcada superciliares menos marcados, a face e,

sobretudo, os maxilares menos volumosos.

DARUGE (1965) avaliando 43 radiografias cefalométricas
verificou que a maior area facial encontrada entre as mutheres foi de
8,862 mm quadrados e a menor foi de 6,580 mm quadrados € a
média das areas faciais foi de 7,917 mm quadrados. Para 0 sexo
masculino a menor area foi de 9,056 mm quadrados e a maior foi de
10,340 mm quadrados e a média da areas faciais foi de 9,616 mm
quadrados. Concluiu que a planimetria da area facial em radiografias
cefalométricas (norma lateral) pode ser admitida como um método
para a determinacac precisa do sexc a que pertence ¢ esqueleto

cefalico.



SCHIMITT & SATERNUS, in POLSON et al. (1965)
estudaram a diferenca da area da superficie do processo mastbide em
105 cranios, e verificaram que a area da superficie € maior no sexo
masculino, e este fato se deve provavelmente devido a insercao dos

musculos laterais nos processos mastoides.

BIRKBY (1966) realizou oito mensuracbes para
determinacdo do sexo e da raca pela analise funcional discriminanie
em 104 cranios, a saber. largura glabela—occipital, diametro
bizigomatico, largura préstio—nasio, largura basio—nasio, altura
préstio—nasio, altura basio-bregma, largura cranial, comprimento nasal.
Verificou que as § primeiras mensuracdes podem ser utilizadas para
determinacéo do sexo e afirma que ao se somar o resuitado obtido
pelas cinco mensuracbes e este for de 891,12 o cranio pertencera ao
sexo masculino e se menor sera classificado como feminino. O autor
afirma que pela analise discriminante & possivel determinar o sexo
com 80-90% de acerto, sem que 0os mensuradores tenham pratica na

area médica e ou antropoidgica.
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BORGES (1967) esiudou a area facial em radiografias
cefalométricas com o objetivo de determinar a que sexo pertence ©
esqueleto cefalico e verificou que nado houve nenhum caso de
superposicao entre as areas, 0 mesmo ocorrendo com o resultado do
produto numeérico da area facial pela soma das respectivas disténcias
faciais. Conclui que pela analise estatistica, ha uma diferenca

significante ao nivel de 1%.

KANDA & KURISU (1968) realizaram 24 medidas em 67
cranios de japoneses Kinai pelo meétodo de rotacao varimax de fatores
sSucessivos e concluiram gque este método € mais conveniente do que

o0 método de rotacao grafica na investigacao do sexo pelo cranio.

KENNEDY (1969) verificou que as adaptagdes bioldgicas e
culturais do homem pré-histérico do sul da Asia influenciaram na
analise craniometrica dos mesmos. Dentre os fatores que mais

influenciaram, destaca-se © deslocamenio das populacbes, a

12



influéncia da mudanca de fatores nutricionais, as patologias de

mandibulas e dentes e as causas de morte.

FERREIRA (1974) afirma que por mais paradoxal que seja, o
0sso duro, € um dos mais plasticos e maleaveis tecidos organicos
gracas exatamente a este sistema de aposicdo e a reabsorgéo

ossea.

LAGUNAS (1974) realizou em 53 mandibulas as seguintes
medidas: altura do ramo, largura minima do ramo, largura bigoniaca,
longitude total da mandibula. Verificando que o valor médio da
somatoria destas medidas foi de 1200,88 mm, assim se o valor obtido
for maior que 1200,88 mm, o esqueleto pertencera ac sexo masculino
€ Se menores pertencerao ao Sexo oposto, corré uma probabilidade de

acerto de 81,59%.

TESTUT & LATARJET (1974) observaram que aiém das
diferencas morfolégicas observadas em cranios masculino € nos

femininos, pode-se identificar o sexo pelo cranio, colocando-se ¢



mesmo sobre um piano sem a mandibula, se masculino o cranio ficara
apoiado pelas apéfises mastdideas, se feminino o cranio perdera a

estabilidade apoiando-se no 0ss0 occipital.

DARUGE et al. (1975) afirmam que © grau de certeza do
diagnodstico do sexo varia de acordo com 0 numero e a natureza das
pecas examinadas utilizando somente a bacia, o grau de probabilidade

sera de 95% s6 o cranio 92% e a bacia e o cranio 98%.

HARVEY (1976) destaca a possibilidade de se observar
diferencas em grande numero de dentes em ragas conhecidas
especialmente dentes mandibulares. Ressalta ainda que se pode
determinar o sexo através do exame do cromossomo Y, presente no
nacleo de células da polpa dentaria em dentes extraidos apods cinco

meses.

ALEXANDER JUNIOR (1976) afirma que a técnica de

analise de agrupamentos hierarquicos € menos precisa do que a



analise da func&o discriminante e analise candnica. Apesar do

método obter até 90% de acerto.

GRAY & GOES (1977) verificaram que o numero de
caracteristicas infantis que permanecem no cranio da muiher € maior

do o que permanece no cranio do homem aduito.

SANT'ANNA et al. (1977) estudando restos cadavéricos
estabeleceu a idade e 0 sexo. Para a analise do sexo o autor realizou
inimeras observacbes qualitativas a saber. Frontal reto em
continuidade aos o0ssos nasais; Articulacao fronto nasal curva;
Apdfises mastoides menos desenvolvidas; Dentes com menor largura
e mais altos; Arcos ciliares delgados e cortantes em sua borda inferior;
Auséncia de glabela.

Proeminéncias frontais mais acentuadas e verificou tratar-se

de uma menina com 8 anos, nove meses e dezessete dias.



MOULLIN (1977) descreve a face e o cranio em vista lateral
e em norma basal, sendo que nesta ultima, aborda o0s principais

foramens.

BIGGERSTAFF (1977) afirma que nao ha uma raga pura. O
autor ressalta também que diferencas dimorficas a ossificacdo pré-
natal, nao aparecem significativamente. Quanto ao fechamento das
suturas afirma que ha uma grande variabilidade e conclui que ©
dimorfismo sexual para o fechamento sutural nas populagbes existe.
L.embra, que a determinacdo do sexo no cranio naoc & seguro até bem
depois da puberdade, onde as caracteristicas sexuais emergem.
Continua.ainda afirmando que um cranio grande € masculino e um
crénio pegueno é feminino e que tais dados permitem diagnosticar ©
sexo no cranic adulto, embora essas caracteristicas nao sejam

absolutas e devem ser moderados de acordo com a cultura da

populacao.

GRAY et al. (1977) verificaram que aié¢ a puberdade existe

pequena diferenca entre 0 cranio da menina e o do menino e que o
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cranio aduito feminino é em geral mais leve e menor, a capacidade é
de 10% menor, suas paredes sao mais finas e as cristas muscuiares
séo fortemente marcadas, a glabela, arcos superciliares e 0s seios
correspondentes sao menores ou rudimentares. A borda superior da
orbita &€ aguda, a fronte vertical, os tuberes frontais e parietais
proeminentes e a cupula um pouco achatada. O contorno da face é
mais arredondado, os 0ssos da face s&o mais lisos e 0s maxilares e
mandibula, inclusive os dentes, s8o menores. Concluiram gue um
crénio de muiher ou de homem, bem definido, pode ser faciimente
reconhecido como tal, mas em aiguns casos as respectivas
caracteristicas sao tao indistintas que a identificacdo do sexo torna-se

dificil ou impossivel.

BENETT (1981) para o calculo do dimorfismo sexual elimina
a superposicao que possa ocorrer entre mascuiino e feminino,
aceitando apenas as medidas que nao se superpbem. Das 19
diferentes medidas utilizadas, observou que as quatros mais
importantes variaveis, dimoérficas sdo: largura do tornozelo, largura da

mao, largura biacromio, e largura do punho, em ordem decrescente de
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importancia. Ressalta que a eliminacdo da superposicdo masculina-
feminina, pode auxiliar € permitir uma estimacado apropriada das

diferencas entre 0s sexos.

BRINON (1982) observou que as apéfises mastdides no
homem sao rugosas e proeminentes € na -‘mulher sao lisas e nao

proeminentes.

BASS ef al. (1983) analisaram 111 casos de andlise
antropologica forense do Tenesse durante os anos de 1971-1981 e
observaram que 0 cranio ou 0s 0ss0s do cranio eram 0s elementos
mais comumente recuperados, seguidos pelo femur e mandibula.
Verificaram também que o esterno € 0 0sso menos provavel de ser

recuperado.

GILBERT et al. (1984) analisaram um cranio encontrado em
uma montanha na Franca e observaram quatro caracteristicas mais
pronunciadas: grande capacidade craniana, borda superior da orbita

espessa € romba, apofises mastdides ficam apoiadas num plano
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horizontal, impressdes das inser¢des musculares mais pronunciadas.
Apds a analise destas caracteteristicas verificaram tratar-se de um

cranio pertencente ao género masculino.

SUZUKI ef al {1984) estudaram a determinacdo do sexo
pelos caninos mandibulares, observando quatro caracteristicas
principais a saber. porcdo vestibular, lingual, mesial e distal,
idealizaram um modelo matematico e obtiveram um indice de acerto
de 73,1%.

Retratam ainda os autores que outros estudos obtiveram
indices de acerto de 86,5% quando mensuravam 24 caracteristicas de
oito tipos de dentes, e retratam também que outros estudos obtiveram
indices de 73-77% mensurando a area superficial e 0 peso da porgao

coronaria de caninos mandibulares.

MEINDL et al. (1985) compararam a determinacao do sexo
pelo cranio com a determinacao do sexo pela pelve e verificaram que
ha 90% de acerto se mensurado s6 © cranio, 95% com as

mensuracdes da pelve e se mensurados juntos chegam a 98% de
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acerto. Ressaltam também que as analises devem ser utilizadas em
populacdes especificas e que a melhor funcdo em usc na analise
forense do cranio € a de GILES & ELLIOT (1868). Concluiram
também que a tendéncia para a estimativa do sexo finalidades
paleontologicas € incerta e dependente da integralidade dos

remanescentes esqueléticos.

HOLLAND (1986) ao estudar o sexo e a raca, utilizando
cranios masculinos e femininos entre as idades de 20 e 50 anos
removia todo o cranio com patologia ou crescimento anormal
afirmando que tais cranios poderiam afetar o resultado final. Foram
feitas nove mensuracbes para cada cranio; comprimento céndilo
esquerdo occipital ( MLC), largura do ¢éndilo occipital (MWC), minima
distancia entre os cdndilos (MND), largura bicondilar maxima(BCB),
disténica interior maxima entre condilos(M x 1D), comprimento maximo
interno do forame magno (LFM), maxima largura interna do forame
magno(WFM), maximc comprimento do processc basilar(LBP),
distancia entre forame condilar (DF). Apds a analise estatistica o autor

apresentou seis equacbes de regressbfes que permitem a
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quantificacao do sexo. Ao aplicar 0 modelo matematico na mesma
amostra utilizada para a sua confecgao, enconfrou porcentagens de

acerto de 71 a 90% para a determinacao do sexo.

KROGMAN & ISCAN (1986) observaram que o cranio € o
conjunto de ossos mais utilizado para a determinacao do sexo pela
antropologia. Ressaltam ainda que o estudo da evolugcao humana se
baseia no cranio e resume que em geral 0 cranio masculino € maior
gue o feminino.

Tais caracteristicas sao melhor evidenciadas na mandibulia,
abertura nasal, 6rbitas, rebordo supra orbital, contorno da fronte,
giabela, processo zigomatico facial, processo mastoide, crista supra
mastoide, regiao occipital, palato e dentes, e base do cranio. Afirmam
que a discriminacdo do sexo pode ser limitada pela idade em
aproximadamente 20 a 55 anos e por aspectos bioldgicos (genética e
raca). Concluiram que a largura bizigomatica, comprimento da
mastoide, a largura do processo zigomatico e a altura da mastoide,
nesta ordem, sdc as caracterisitcas mais imporiantes para a

determinacdo do sexo. Relatam ainda a diferenca do nimero de
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cuspides no 1° molar inferior permanente apontadas por BENNETT

(1993).

HOLLAND (1986) ao estudar a base do cranio, realizou nove
mensuracdes em individuos de ambos 0s sexos € ambas as racas
(leucoderma e melanoderma) na faixa etaria de 20 a 50 anos,
destacando que removeu deste estudo os cranios com patologias e/ou
crescimento anormais. Sendo estas as mensuracdes: comprimento do
condilo esquerdo occipital, largura do cbndilo occipital, minima
distancia entre cdndilos,largura bi-condilar maxima, distancia interior
méxima entre céndilos,comprimento maximo interno do forame
magno, maxima largura interna do forame magno, comprimento do
processo basilar, distancia entre forame pés-condilar

Apds a analise estatistica observou indices de acerto de 70 a
85 % para 0 sexo, conciuindo que a técnica obtida neste estudo
provou ser efetiva na determinac&o do sexo, porém ressalta que a sua
utilizacdo em populacdes diversas a do estudc devem ser aplicadas

com cautela.
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MURAD & BODDY (1987) determinaram a idade, a raga, a
estatura € 0 sexo de uma ossada encontrada na Califérnia. Para
determinar 0 sexo ulilizaram observacdes como o tamanho da
mastoide, combinada com evidéncias de moderada robustez na area
nucal, além da analise de fragmentos de ossos longos que sugeriram
tratar-se de um homem.

Mensurou-se a mandibula e na somatoria destes dados com
os resuitados da funcao discriminante aplicada, verificou-se tratar de

um individuo caucasdide do género masculino, ndo muito robusto.

FERRE ef al. (1989) tecem reflexdes sobre a estrutura
muscular e 6ssea no tocante ao mecanismo de funcionamento e

distribuicao de forcas, pela base do cranio e face.

FENYO - PEREIRA (1989) mensurou as distancias: condilo
(C) - gbnio (GO) e gﬁnié (GO) — mento (M), por elipsopantomografias,
em 80 individuos nisseis e sanseis na faixa etaria de 20 a 35 anos de
ambos os sexos (40 femininos e 40 masculinos) e observou que ha

dimorfismo sexual. Ressalta porém que existe uma interferéncia
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fenotipica racial nos dados encontrados que podem ser observados
quando se compara os resuitados obtidos com os encontrados em um

grupo de leucodermas.

REICHS (1989) ao se deparar com uma ossada, observou
que o fechamento prematuro de uma sutura pode alterar o
crescimento e a forma cranial e que tais vetores modificados podem
influenciar significativamente a analise métrica. O cranio encontrado
apresentava escafocefalia, porém foi possivel determinar 6 sexo como
sendo de um homem e a mandibula como pertencente a uma muiher.

Observa o autor, que a aplicacdao da analise da funcao
discriminante para a determinacdc da raca e sexo nestes casos
(cranios com patologias) podem gerar resultados errdneos e devem

ser utilizados com extrema cautela.

CORREA-RAMIREZ (1990), esclarecem que a determinacéo

do sexo pode ser feito por meio de métodos metricos no cranio.



Ressaita ainda que € possivel alcancar 75 a 80 % de
exatiddo utilizando somente o crénio. Finaliza afirmando que nao se

pode estimar o sexo através de tracos morfoldgicos.

CROCE (1990), verificou que o cranio e o térax propiciam
elementos de presuncdo do sexo e que a capacidade do cranio
feminino corresponde a nove décimos da capacidade do cranio
masculino, comenta também que o cranio feminino tem saliéncias

dsseas menos acentuadas que o cranio masculino.

JOHNSON (1990) idealizou uma func¢ao discriminante a qual
permite a identificagdo do grupo racial e do sexo através do cranio,
apresentando também {rés conjuntos de fun¢des discriminanies. A
primeira permite a identificacao do grupo racial pelo cranio utilizando
sete variaveis; a segunda permite a identificacdo do sexo em
caucasdides e a terceira permite a identificacdo do sexo em cranio de
chineses mongoléides do sul.

Ressaltaram também que tais tabelas n8o podem ser

utilizadas com a mesma eficiéncia em populagbes diversas as
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utilizadas no estudo. Definiram que as melhores variaveis classificadas
para 0 sexo em caucasoides, s&0: Largura bizigomatica, comprimento
maximo entre glabela-opistocranio; largura nasal, altura subnasal;
comprimento palatal; angulo opistio-basio-nasic € para 0s mongois
sdo:. angulo opistio-basio-nasio; comprimento maximo glabela-
epistocranio;. Comprimento foraminal, largura foraminal, altura

subnasal;6. Linha occipital.

RAMIREZ (1990) destaca como fatores que podem ser
considerados para determinar 0 sexo, ¢ corpusculo de Barr da polpa
dentaria, o formato do palato, a morfologia mandibular, 0 tamanho e
alinhamento dos dentes e as medidas mandibulares. Para este ultimo
apresenta uma equacao que permite resultados com um erro provavel

de 18,41%.

KAHANOHA (1966) in VALDES (1991), relata que nao
encontrou nenhuma vantagem em aplicar a fungdo discriminante
sobre a observacao visual dos cranios, pois s6 com esta obtinha 80%

de precisao.
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As principais caracteristicas estabelecidas por COMA (1991)

como dimoérficas sao apresentadas no quadro 1:

Quadro 1-Principais caracteristicas dimérficas estabelecidas por

COMA.

Diferencas Sexuais no cranio

Homens

Mulheres

O cranio € maior,

pronunciadas.

mais |O crénio & mais fino, menor, e
angulosos, de rugosidades mais |arredondado, menos anguloso.

plano inferior.

As apdfises mastdides sdo As apdfises mastdideas sao
grandes, robustas, salientes no |pequenas, pouco salientes no

plano inferior.

mastoides.

Os coOndilos do occipitai ndo |Os cdndilos do occipital sdo mais
fazem mais relevo que as |salientes que as  apodfises
apdfises mastdides, apoiando - /mastéideas apodia-se sobre os
se o cranio, em uma superficie, | condilos.

plana este o faz sobre as

pontos mastodides.

A base forma um ftridngulo A base forma um triangulo
equilatero de trés vérlices: |isOceles com trés vértices: dentes
dentes médios incisivos e dois |incisivos superiores medios e dois

pontos de apoio nos cbndilos do
occipital.

musculo digastrico.

O sulco digastrico é profundo e |O sulco digastrico é pouco
ampio para a insercao do profundo e estreito para a insergao

de um musculo digastrico pouco
robusto.

robustos e macicos.

Os pomos ou malares sdo mais | O malar € menor e gracil.

Diferencas Sexuais no cranio

Homens

Mulheres

robusto, amplo e alto.

O arco zigomatico é mais O arco zigomatico € mais fino,

gracil, débil, delgado e baixo.
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As linhas musculares estio
muito marcadas.

As linhas musculares supre mas
estdo pouco marcadas.

O relevo do plano nucal muito
marcado com superficie rugosa.

O relevo do plano nucal & pouco
marcado e & liso.

As cristas e rugosidades
supramastéides estdo muito
marcados.

As cristas e  rugosidades
supramastoides sao  apenas
perceptiveis na mulher.

A protuberancia occipital
externa apresenta forte relevo,
incluso as vezes em uma
auténtica exostoses e apresenta
um verdadeiro gancho.

A protuberancia occipital extena
apresenta pouco ou nenhum
relevo. As vezes nem se pode
distinguir.

A base do cranio é mais forte,
rugosa, € desenvolvida.

A base do cranio € mais plana e
delicada.

O palato &€ mais amplo e
profundo.

O palato é mais estreito e menos
profundo.

Apdfises pterigoides, estildides e
espinhosa sédo mais forles e
desenvolvidos.

As apdfises estildides e espinhosa
s80 mais finas & menos
desenvolvidas.

A cavidade glendide do temporal
& maior e mais profunda.

A cavidade glendide & menor e
menos profunda.

As apodfises basilar occipital é
mais larga.

A apbfise basilar do occipital é
mais curta.

Ressalta poréem que todos os caracteres apresentados por

ele 30 em sua maior parte nao metricos, relativos e nunca absolutos.

Afirma, ainda,

gue a determinacdo do sexo nos restos

Osseos € uma das finalidades basicas do "informe antropoiogico”,

visto que constitui um passo chave para chegar a identificacdo do

individuo.
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BIRKHY e HAKANOHA (1966), in VALDES (1991) abordam
a precisao da funcao discriminante para a determinacao do sexo em
material esquelético, tendo em vista que nao foram capazes de obter

0s mesmos resultados obtidos por GILES e ELLIOT.

CARVALHO et al. (1992) destacaram que a inspecao do
cranio e da mandibula, permite o diagnéstico diferencial de sexo em

77% dos casos, e, com o esqueleto todo, 94%.

SCHUTKOWSKI (1993) estudou 61 esqueletos, sendo 37
meninos e 24 meninas observando os tracos sexuais distintos da
mandibula e peive. Verificou que 0s meninos apresentam ¢ mento
mais proeminente, arcada anterior mais larga, e na pelve entalhe
ciatico mais estreito e profundo do que as meninas.

Finaliza afirmando que é possivel estabelecer 0 sexo com
sucesso de 70 a 90% dos casos em individuos com até cinco anos de

idade.
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BENNETT (1993) aponta dados métricos e nao métricos
utilizados para se atribuir 0 sexo. Destaca entre os dados nao
metricos, o fato do processo mastoide ser de porte médio a grande
nos homens e porie pequeno a medio nas mulheres; mandibula
grande nos homens e pequenas nas mulheres; palato em formato de
“U “ e grande para homens e pequenos e em forma de parabola nas
mulheres; além do que o primeiro molar inferior tem freglentemente
cinco cuspides, nos homens e quatro cuspides nas muiheres.

Finaliza afirmando que tais caracteristicas s&o mais comuns

na idade de 20 a 55 anos.

CROCE e CROCE JUNIOR (1994), concluiram atraves dos
seus estudos que a determinacao do sexo oferece dificuldades
quando se trata de pseudo hermafroditismo, no vivo, ou de cadaver
putrefeito, carbonizado, ou mesmo reduzido a esqueleto. Ressaltam
que para a determinacao do sexo no carbonizado a pelve é o
elemento mais importante e gque fragmentos de dentes tém
importancia para a determinacdo do sexo pela observacdo ao

microscopico do cromossomo v (corpuscuio de Barr).
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SOUZA LIMA (1924) afirma que o cranio feminino € um
pouco menor, mais estreitoc € um pouco mais alongado no sentido

anhtero-posterior do que no homem.

GALVAO (1994) .anaiisando 145 cranios de sexo
previamente conhecidos de individuos maiores de 20 anos,
determinou um modelo métrico com indice de acerto de 92,9 % para
cranios femininos e 94,7% para os masculinos. Destaca ainda que a
apofise mastbide € maior no sexo masculino € menor ou pouco

desenvolvida no sexo feminino.

PUEYO et al. (1994) realizaram um estudo do indice
mandibular do canino, e obtiveram um fndicé de seguranca para
determinac@o do sexo de 84,3% para 0os homens e 87,5% para as

mulheres.

GALVAO e VITORIA (1994) analisando 114 cranios, sendo

56 do sexo feminino e 58 do sexo masculino, verificaram que existe
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dimorfismo sexual em referéncia ao foramem magno {comprimento e
largura), sendo maior no sexo masculino. Destacam também que a
media de largura do foramem magno na amostra foi de 28.06 mm
para o sexo feminino e 30.41 mm para o sexo masculino. E a média
do comprimento do foramem magno na amostra estudada foi de
33.97mm para o sexo feminino e 35.71mm para 0 sexo masculino.
Através da férmula obtida pela regressdo logistica

encontraram indices de acertos de 53.58% para o sexo feminino e
65.52% para o masculino. Porém ressaltam que o foramem magno

sozinho nao define 0 sexo com seguranca.

GALVAO & VITORIA (1994) utilizaram em seus estudos 102
esqueletos, sendo 52 masculinos e 50 femininos, todos de individuos
adultos, estimando a média do diametro vertical da cabeca do iumero
sendo 392,05mm para o sexo feminino e 4546mm para O Sexo
masculino e para a cabeca do fémur obtiveram a média de 40,00mm
para 0 sexo feminino e 46,33mm para o sexo masculino. Utilizando a
funcao discriminante, encontraram indices de acerios de 95,12% para

o sexo feminino e 94,23% para o0 sexo masculino. Ressaltam que a
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determinacao do sexo pelo didmetro vertical da cabeca do fémur

direito apresenta alta confiabilidade.

VILLI et al. (1995) verificaram que ha uma correlacdo
positiva entre as distancias: segmento anterior da base craniana(NH)
- a base alveolar ( AE), distancia NH- a base maxilar (PE) e a
distancia AE-PE, e concluiram que esta correlacao € determinante
para sexo e cor da pele, e que o segmento anterior da base craniana
(NH) varia proporcionalmente a base maxilar (PE) e a base alveolar

(AE) nos 240 cranios estudados.

ALMEIDA (1995) observou que a regido zigomatica € de
extrema utilidade na determinacao da cor da pele, podendo ser

utilizada como uma caracteristica diferencial entre racas.

COSTA et al. 1995 em seus estudos avaliaram 70
radiografias panoramicas de descendentes de japoneses na faixa
etaria de 18 a 35 anos, sendo 35 homens e 35 mulheres, todos com

dentadura permanente completa, nestes foram  utilizados




mensuracbes lineares (horizontais e verticais), conciuindo que ha
variacao estatisticamente significativa entre os dois grupos estudados
ou seja ha dimorfismo sexual nas medidas lineares estudadas sendo

as medidas maiores para 0 sexo masculino.

RAMOS (1995) in MELAN! (1995), observou que ©
conhecimento existenie no campo da identificacdo antropologica

apoia-se somente em dados estatisticos.

ALCANTARA (1982) in SAMPAIO (1995) afirma que a
estatura chega ao seu iimite maximo aos 20 anos de idade para a
mulher e aos 25 anos de idade para ¢ homem, com ligeira variagdes
dependentes da alimentacdo, raca e condicbes soécio-econdmica-

cuiturais.

HOCHMEISTER, et ai (1995) buscando realizar a
identificacao de um remanescenie esquelético humano pelo usc da
analise genética com o sistema multiplex de “Polymerase Chaim

Reaction” PCR, analise da amelogenina e 0 exame fisico da ossada,



concluiu que a ossada era compativel com o de uma mulher, ©

mesmo ocorrendo com o exame génico.

BUEL et al. (1995), apds inumeros estudos em animais
concluiram que a amelogenina gene homoéiogo X — Y podem ser
utilizados como modelo de teste para a determinagéo do sexo pelo

PCR “Polymerase Chaim Reaction” em humanos.

FRANCA (1995) observou gque © cranio masculino tém
maior espessura .0ssea, processos mastéideos mais salientes e
separados, um do outro, rugosos e proeminentes, fronte mais
inclinada para tras, glabela mais pronunciada, arcos superciliares mais
salientes, rebordos supraorbitarios rombos, articulacao fronto - nasal
angulosa, apofises estildides longas e grossas e mandibula mais

robusta.

RIEPERT et al. (1996) ao estudar o dimorfismo sexual por
meio de radiografias laterais e antero-posterior de calcaneus em 800

europeus com idade entre 20 a 79 anos observaram que todas as
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distancias eram muito maiores nos individuos do sexo masculino
(excec@o aos angulos), e obtiveram um indice de acerio de 80%.
Concluiram, que o método estudado é conveniente, rapido, barato e

menos invasivo para se estimar o sexo.

LINE et al. (1996) afirmam que a amelogenina € a principal
proteina relacionada com a formacdc do esmalte dental € ndo é
expressa na maioria dos vertebrados inferiores, sendo encontrados
somente em anfibios adultos e mamiferos. Ressaltam ainda que este
gene se localiza nos bracos curtos dos cromossomos Xe Y ( AMGX e
AMGY ). Concluem gue a coroa dental & maior em individuos do sexo
masculino e esta diferenca ocorre devido a fatores genéticos nao

hormonais.

RICCO (1996) afirma que a maioria das caracteristicas
esqueléticas raciais, desenvolvem como uma adaptacdo as variacdes
climaticas e tais adaptacbes no esqueleto facial ocorreram

inicialmente nas regides orbitaria, nasal, bucal e regido zigomarica.



STONE et al. (199.6) ao analisar 20 individuos modernos de
sexo previamente conhecido e 20 esqueletos de um sitio arqueoidgico
em llindis com cerca de 1300 anos, utilizando a técnica génica através
do estudo do gene da ameiogenina pelo PCR, determinaram o sexo
dos mesmos com exatidado e afirmam que esta técnica sera util para

determinar o sexo de fragmentos 0sse0s e em remanescentes juvenis.

HSIAO et al. (1996) verificaram que a analise discriminativa
& usada para classificar individuos em dois ou mais grupos
aiternativos baseados em mensuracdo. Segundo 0s mesmos esta
técnica pode ser usada para identificar variaveis que contribuem para
a classificacdo e concluem que a analise da funcao discriminativa

serve como técnica estatistica objetiva para determina¢éo do sexo.

GALVAO (1996) afirma ter encontrado resultados que
demonstraram uma margem de erro de 40% na determinagdo do sexo
pelo indice Condilio de Baudoin. Segundo ¢ autor o foramem magno

atraves de suas dimensodes, isoladamente, nido define o sexo com
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seguranca, tendo obtido um indice de acerto de 53,50% para o0 sexo

feminino e 65,52 % para 0 sexo masculino.

OLIVEIRA (1996) estudando 175 mandibulas de individuos
adultos (acima de 20 anos) de procedéncia e sexo conhecidos,
estabeleceu formulas de regressao logistica com um indice de acerio
de 77,7% e analise discriminanie com indice de acerto de 78,33%
com elas elaborou um "software" denominado SEXMANDI, com o qual

obteve indice de acerto de 78,04%.

BERZLANOQVICH (1998) propde uma nova técnica para se
remover a coluna cervical integralmente, sem contudo danificar a face
e demais estruturas cranianas. Ressaltam que o tempo de dissecacao
da coluna cervical € de aproximadamente 15 minutos, € concluem que

a padronizacdo da técnica, aumentara a frequéncia de uso.

SILVA (1997) afirma que a diferenciacdo, no que se refere

ao sexo, é duvidosa em cranios humanos modernos, devido
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principalmente a superposic&o de medidas masculinas e femininas

nestes individuos.

ROBLING & UBELAKER (1997) estudaram a determinacao
do sexo através de metatarsos de 200 individuos e obtiveram um

indice de 88 a 100 % de acerto.

ROJAS (s.d.), verificou que as dificuldades para o
diagnéstico existem quando se depara com partes do cadaver ou s6
com o esqueleto. Ressalta também que 0s dados diferenciais mais

importantes sao encontrados na pelve.

SMITH (1997) mediu os metatarsos, falanges proximais e a
primeira falange distal em 40 individuos buscando determinar 0 sexo e
O grupo populacional, apds a analise estatistica obteve trés modelos,
sendo que o modelo metatarso apresentou indice de acerto de 77a
84%, ja o0 modelo das falanges proximais apresentou indices de 70 a

72% de acerto e 0 modelo combinado 87%. Finaliza afirmando que

39



para o sexo obteve indices de 86,2 a 93,7% e para a raca 78,6 a

96,2%.

TRANCHO et al. (1997) mediram 132 fémures (72 femininos
e 60 masculinos) com idade variando entre 34 a 97 anos exumados
do cemiterio de Madrid. Apoés a analise estatistica formularam 10
funcbes matematicas as quais segundo eles produzem elevadas
discriminantes sexuais para cada caracteristica do fémur. Os indices
de acerto resultantes variaram entre 84 e 97%. Ressaltam também a
importancia de variadveis tais como a condicdo socio-econbémica e
nutricional e finalizam dizendo que 0 modelo matematico resultante do
trabatho deve ser meihorado com a adicéo de outra variaveis como a

idade.

TEIXEIRA (s.d.) ressalta que o diagnostico do sexo no
esqueleto se faz a partir da puberdade, pelo exame da pelve, do
cranio, do externo, e de ossos longos. Porém destaca, que determinar

0 sexe pela pelve e cranio é facil, mas salienta que determinar o sexo
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pelo esterno e ossos longos € dificil, devido as condigcdes precarias

dos mesmos, bem como pela falta de antropologistas experientes.

SLANKIN (1997) concluiu em seus estudos que pode-se
determinar o sexo pelos ossos do esqueleto humano e dos dentes,
com muita segurangca em um segmento do cromossomo X e Y
codificado pelo gene AMEL. (amelogenina) através da técnica do

PCR. “Polymerase Chaim Reaction”

FAERMAN et al. (1997) testaram 43 femures esquerdos por
duas vezes, encontrados em uma escavagao, utitizando dois métodos
diferentes e irés reacdes de PCR para cada extrato de DNA, colhido
do material supra citado (femur). Apds analise verificaram que 14
eram do género masculino e 5 femininos.

Ressaltam ainda que a analise do DNA de remanescentes
do esqueleto humano para a determinacao do sexo € viavel e podera

esclarecer a perguntas arqueoldgicas e antropolégicas.
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INTRONA JR. et al. (1997) realizou oito medidas em
calcaneos de 40 homens e 40 muiheres. Na andlise estatistica com
trés funcdes estimaram o sexo com uma margem de acerto de 85%.
Finalizam afirmando que os resultados encontrados poderao ajudar o
antropdlogo forense quando nenhum outroc osso utili para a

determinacao do sexo do esqueieto estiver disponivel.

GONCALVES et al. (1998) analisaram 100 radiografias
cefalométricas em norma lateral sendo 50 pertencentes ac sexo
masculino e 50 ao sexo feminino, todas com idades superiores a 21
anos. Pela andlise estatistica dos dados puderam idealizar um
programa de computador com modelo logistico, ulilizando as
seguintes medidas: Gnatio-condilio; espinha nasal anterior-espinha
nasal posterior; espinha nasal posterior-basio, obtendo um indice de

acerto de 80% para o sexo feminino e 82% para o sexo masculino.

FRANCESQUINI JUNIOR et al. {1998} estudaram 68 cranios
realizando a medida da face externa do canal lacrimal a face externa

do outro lado, apds a analise estatistica verificaram que houve
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dimorfismo sexual e que existe a possibilidade da utilizacao de mais

esta medida na determinacao do sexo nos processos de identificacdo.

GOLOGLU ef al. (1998) mediram a extremidade externa da
42 costela coletado de 294 autdpsias de individuos e verificaram que
as mesmas podem esiabelecer a idade e 0 sexo. Afirmam também
gue quando as medidas realizadas sdo consideradas juntas pode-se

alcancar de 86 a 80% de certeza.

GALVAOQ (1998) mensurou 151 cranios com mais de vinte
anos, todos de procedéncia, sexo e idade conhecidos, estudando ©
comprimento da curva frontal (nasio - lambda e o comprimento da
apofise mastdide). Apds a analise estatistica obteve um modelo de

regressao logistica com indice de acerto de 80,3%.

GALVAO et al. (1999) estudaram 86 mandibulas sendo 34
feminincs e 52 masculinos, de adultos com mais de 20 anos e
verificam que em todas as medidas realizadas ha dimorfismo sexual,

porém somente as variaveis largura bigoniaca(LBIGO) e largura
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mandilar anterior (LMA} compuseram ¢ modelo matematico, este

obteve concordancia em 74,97% dos casos.

SALIBA (1999) estudou quatro medidas cranianas( distancia
entre as suturas fronto-zigomaticas direita e esquerda, distancia entre
o forame palatino maior direito e esquerdo, distancia enire fossa
incisiva e espinha nasal posterior e distancia entre os pontos bregma
e lambda) em 198 cranios sendo 93 femininos e 105 masculinos de
pessoas adultas com mais de 23 anos de idade, e elaborou-se uma
formula que permite um grau de confiabilidade de 69.33% para o
sexo feminino e 73.08% para o sexo masculino.

Realizou também a analise da fungao discriminante e com o
auxilio destas verificou uma probabilidade de acerto de 73.08% para ¢

sexo masculino e 73.33% para o sexo feminino.

SAMPAIO {1999) mensurou cinco medidas em 200 cranios
humanos ( comprimento e largura maxima da aberiura periforme,
medida basio-prostio, préstio-nasio, nasio-espinha nasal posterior)

todos com idade superior a 21 anos. Demonstrou-se que o
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comprimento maximo da abertura periforme, a distancia basio- prostio
e prostio-nasio foram as significativas para determinar o sexo e estas
permitiram a elaboracdo de uma férmula com um indice de acerto de
70%. Pelas equacles lineares discriminantes obteve um grau de

acerto de 68.5%.

GALVAOQO et al. (1999) estudaram 51 mandibulas sendo 20
femininos € 31 masculinos, todas com mais de 20 anos e de sexo
conhecido e realizaram as seguintes medidas: largura porondide,
distancia antero-posterior do condilo, distancia transversa do condilo
e distancia inter foramem mentoniano. Verificaram que em todas as
medidas ha presenca de dimorfismo sexual; mas a mais significativa
foi a largura porondide e estabeleceram um modelo matematico com

um indice de acerio de 69%.

JARRETA (1999) ressalta que a determinacdo do sexo
utilizando restos ésseos pode ser realizada pela amplificacao de um
fragmento do gene X Y homologo da Amelogenina e se constitui em

um sélido método de tipificacao de amostras muito degradadas.
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Destaca também que ha a necessidade de se padronizar 0s
exames laboratoriais, tendo em vista que muitos iaboratérios fornecem
fesu!tados duvidosos, tanto no que tange a falta de veracidade pelo
perito, como mesmo, pela falta da realizacdo de exames, e também

exames tendenciosos.

TOCHETTO et al. (1999) afirmam que a apdfise mastoidea,
as linhas odcipitais e temporal, eminéncia occipital externa, € o
modelo do angulo mandibular sdo as principais estruturas a serem
analisadas, no processo de identificacdo tendo em vista o seu elevado
nivel dimorfico. Destaca ainda uma série de diferencas dimorficas,
mas ressalta que essas diferencas s&o meramente superficiais €

relacionadas com a atividade muscular.

MACHADO et al. (2000) pesquisou 51 cranios e analisaram
o indice condilio de Baudoin e concluiram que houve concordancia de
58,1% dos casos analisados, e discordancia de 38,4%, sendo 2,5%

casos duvidosos, finalizam afirmandoc que a metodologia empregada
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por Baudoin quando aplicada em brasileiros € factivel de erro na

demonstracdo do dimorfismo sexual

FRANCESQUINI et al. (2000) estudando as seguintes
medidas: incisura mastoidea a incisura mastoidea; incisura mastoidea
a arco zigomatico (lado direito); incisura mastioidea a arco zigomatico
(lado esquerdo); arco zigomatico a arco zigomatico, em duzenios
cranios (100 do sexo masculino e 100 do sexo feminino), com
absoluta certeza quanio ao sexo, verificaram que todas estas medidas
sdo dimorficas. Elaboraram ainda um modelo de regressao logistica

com indice de acerto de 72,9%.

SIVAGAMI et al. (2000) ressaltam que os dentes se
constifuem em um recurso importante na analise forense de casos
pelo PCR “Polymerase Chaim Reaction”, mas afirmam também que
até o presente estudo o uso dos dentes era prejudicado devido ao fato
do DNA ser obtido em quantidades de traco e os métodos para
contornar este problema nao eram eficientes ou o0s custos

inviabilizavam o mesmo.

47



Os autores descrevem um metodo para preparar DNA dos
tecidos duros do dente e afirmam que o DNA pode ser obtido de todo
o dente e afirmam que os “primers” baseados no gene amelogenina
(gene amel) servem como um bom marcador para a determinacao do
sexo na populacao indiana.

Afirmam também gue o método € sensivel e bem sucedido e

completo para a determinac&o do sexo.

ABE (2000) estudou 130 cranios sendo 50 femininos e 80
masculinos com idades superiores a 20 anos e sexo conhecidos,
realizando as seguintes medidas: espinha nasal anterior a borda
anterior do meato acustico externo (ENA-BAMAE), glabela a espinha
nasal anterior { G-ENA),lambda a glabela ( L-G),lambda a pdlo inferior
da apdfise mastoidea ( L-PIAM) e verificou que todas as medidas

eram estatisticamente significantes para a discriminacao sexual.

SOARES (2000) mensurou 110 pares de calcaneos de
individuos acima de 20 anos de idade, com sexo e idade conhecidos.

Realizou nestas medidas do comprimento, largura, altura, didmetro da
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articulacdo subtalar, medida da corda da  articulacdo
talocalcaneonaviacular e concluiu que  através da analise de
regressao logistica a taxa de acerto foi de 80% para o sexo feminino e

de 87.3% para o sexo masculino.
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PROPOSICAO

Na presente pesquisa, propde-se a desenvolver um modelo
para determinacao do sexo, utilizando as seguintes medidas: MEDIDA
BI-ZIGOMATICA; PROSTIO-GLABELA; PROSTIO-ESPINHA NASAL
ANTERIOR; MEDIDA BI - TEMPORAL, bem como avaliar se existem

deferencas significativas entre os sexos, sob 0 aspecto quantitativo.
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MATERIAL E METODOS

Amostra estudada

Foram utilizados 200 (duzentos) cranios provenientes do
cemiterio Imaculada Conceicgo em Campinas.

A escolha dos cranios foi aleatdria e sendo removido das
sepuliuras para ceder lugar a outro sepultamento. Estes cranios foram
medidos e seguiram o seu destino final (ossario ou fornos

crematorios), nao existindo portanto, vilipéndio ao cadaver.

Medidas estudadas

Foram fomadas medidas obtidas enfre -
PROSTIO - GLABELA

PROSTIO - ESPINHA NASAL ANTERIOR
MEDIDA Bl - ZIGOMATICA

MEDIDA Bl - TEMPORAL



Figura 01 — vista frontal de um esqueleto cefalico.
Linha vermelha-prostic-glabela

Lirha Azul-prostio espinha nasal anterior

Linha verde-bi-zigomatica

Linha rosa-bi-temporal
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Mensuracodes

Para tomada das medidas foram utilizados um paquimetro de

precisao e um aparelho desenvolvido para este fim, denominado

gonidémetro.

Registro

Todos os dados foram anotados em fichas desenvolvidas

para este fim.

Analise estatistica dos dados

Foi realizada uma analise descritiva dos dados calculando -

se a média, desvio padrao. Para testar a hipotese de que ha diferenga

entre 0s sexos, quanto as medidas analisadas foram realizados testes

"{" de " student ".
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Também foi realizada regressao logistica a fim de se ajustar
um modelo linear logistico, utilizando-se a variavel de resposta binaria
sexo e as disténcias como preditoras. O modelo resultante do estudo
permitira uma estimativa do sexo ao qual pertence um determinado
cranio.,

Outros fatores como danos & integridade, alteracdes fisicas
ou biologicas, ndo sdo compativeis de consideracdo nesta pesquisa,
pois serao mensurados cranios pertencentes ao cemitério Nossa
Senhora da Conceicdo, estes ndo tiveram ou sofreram nenhuma
alteracdo em seu percurso e destino final, sendo mensurados tais
cranios, quando fransportados para forno crematorio ou exumacao em
valor comum, com respeitc e sem comprometer a integridade,

seguindo sem nenhuma interferéncia seu destino final.
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RESULTADOS

Estatistica descritiva e teste “t”

Na tabela 1 sdo apresentadas as médias, desvio padrao e
teste t para as variaveis:

Medida Bi - Zigomatica (bizig)

Medida Bi - Temporal {fron_min)

Prostio - Glabela (prglab)

e Prostio - Espinha Nasal Anterior (presp)

Para Medida Bi-Zigomatica “bizig”, observa-se que a média
do sexo feminino (122 97 mm) € significativamente menor que a do
sexo masculino (130,50 mm), p<0,05.

Pode-se observar, ainda, que ha diferenca significativa entre
0s sexos ( p<0,05 ) para o Medida Bi-Temporal “fron-min®, sendo as
médias de 95,02 e 96,84 para os sexos feminino e masculino

respectivamente.
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Para o Préstio - Glabela “prgiab” a média do sexo feminino foi
de 71,85 mm e do masculino 7537 mm, com diferenca
estatisticamente significativa ( p<0,05)

A média do sexo feminino para o Prostio - Espinha Nasal
Anterior “presp” foi de 16,11 mm sendo significativamente menor que

a do sexo masculino (17,83 mm), p<0,05.

Tabela.1 Média, Desvio Padrao e Teste t das variaveis estudadas

Variavel Feminino Masculino p{testet)
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Bizig 122,97 5,03 130,50 8,10 0,0000
Fron_min 895,02 4,24 96,84 56862 0,0365
Prglab 51,85 7,01 75,37 9,47 0,0145
Presp 16,11 415 17.83 4,27 0,0250

Assim, foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os sexos para todas as medidas (p< 0,05),
portanto, 0 sexo masculinc apresenta medidas maiores que O
feminino.

Peio Desvio Padrac pode-se observar que as variacbes s&o

proximas nos dois sexos.



Regresséo logistica

Utilizando o método "Stepwice”, construiu-se um modelo de
regressao logisitica sendo que o0 processo de selecao de variaveis
detectou que apenas a variavel Medida Bi-Zigomatica “bizig” foi
selecionada para compor 0 modelo, ja que ndo foram encontrados
indicios de que as outras trés variaveis afetem significativamente a
estimativa dos sexos, podendo-se construir a seguinte funcéo, que

permite ¢ calcuio do Logito:

Logito = 30.4480 - 0,2461 * BIZIG

A partir do valor do logito, estima-se a probabilidade de
pertinéncia da medida a pessoas do sexo feminino através da fungéo

abaixo:




Através da equacao chega-se a um indice de concordancia
de 82,2%. Os coeficientes de correlagac revelam valores proximos a
70%, indicando haver forte correlagdo entre as probabilidades

estimadas e as respostas observadas.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A determinacao do sexo se reveste de grande importancia na
pratica pericial, porém nem sempre 0s métodos e técnicas necessarias
para a plena execucao sio totalmente conhecidos.

Ocorre que em muitas ocasides 0s peritos se deparam com
individuos altamente miscigenados (RICCO, 1996;
BIGGERSTAFF,1977), frutos de uma série de cruzamentos inter-
raciais, geracao pos geracao. Tem-se ainda que ressaltar, que a
ossada a ser examinada pode ser proveniente de uma crianca e ou
pré adolescente. Existe, ainda, a possibilidade de que seja encontrado
e enviado para analise uma série de pecgas ésseas integras ou ndo de
individuos diferentes (ROJAS (s.d); TEIXEIRA (s.d)).

Dependendo do estado dos 0ss0s e mesmo do seu tipo racial
predominante, algumas técnicas existentes apresentam resultados
duvidosos & em vista destes inconvenientes, se faz mister realizar

novos estudos quantitativos em amostra nacional.



Porém nao se pode esquécer que para cada situacao deve-
se utilizar um conjunto de diferenies técnicas, sob rigorosa analise
cientifica e estatistica.

No tocante as possibilidades dos remanescentes 6sseos
serem de uma crianga e/ou adolescentes, ou mesmo provenientes de
ossos danificados por agentes (fisicos, quimicos e ou bioldgicos)
pode-se utilizar conjuntamente com dados meétricos, a analise genética
através do estudo do DNA (HOCHMEISTER, et al. 1995; BUEL et al,
1995; LINE, 1996; STONE et al. 1996; FAERMAN et al, 1997;
SLANKIN, 1997; JARRETA, 1999; SIVAGAMI et al. 2000).

Resumidamente, sempre que possivel, deve-se utilizar o
maior numero de técnicas padronizadas e na existéncia delas,
técnicas que foram obtidas em amostra nacional.

A determinac2o do sexo através do esplancnocranio e do
neurocranio ja vem sendo estudado em amostra nacional, com indice
de concordancia que variam de 70 a 95% (DARUGE et al. 1975;
MEINDL, et al. 1985; CORREA - RAMIREZ, 1990; FRANCESQUINI

JUNIOR, et al. 1998; SALIBA, 1999; SAMPAIO, 1999; ABE, 2000;
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FRANCESQUINI, et al. 2000). Tais indices sao semelhantes aos
obtidos no presente trabalho 82,2%.

Ressalta-se que nao foram encontrados tirabalhos que
contrariassem ou mesmo invalidassem o presente estudo. Porém ha
autores que relacionam a medida bi-zigomatica e a bi-temporal com a
raca (KEEN, 1950; BIRKBY, 1966; KROGMAN & ISCAN,1986;
JOHNSON, 1990; ALMEIDA, 1995), porém este aspecto nao foi
objeto de estudo deste trabalho.

Em situacbes onde a ossada tem como proveniéncia um
individuo senil ou um individuo que apresente pouca diferenciacao
somatica (SILVA, 1997) (individuos masculinos pequenos e/ou
individuos femininos grandes), o perito deve, ao informar as
autoridades judiciais sobre os resultados obtidos em seus exames,
esclarecer e referenciar tal fato (senilidade, falta de diferenciagdo),
uma vez gque 0s resultados podem gerar davidas ou erros e prejudicar
a avaliacdo do Juiz.

Tem-se, ainda, que abordar 0s casos de ossadas
provenientes de hemafroditas e de transexuais que facam uso de

horménios caracteristicos do sexo oposto, uma vez que 0s mesmos
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ainda nao foram bem avaliados guanto a remodelagem éssea que
podem promover.

Supondo a existéncia de tal remodelacdo, um transexual
masculino, de porte fisico pequeno, pode vir a apresentar indices e
medidas compativeis com 0 sexo oposto.

Como é praticamente impossivel eliminar todos os
inconvenientes que podem resultar em erros ou ddvidas, sugere-se o
uso de um conjunto de técnicas que abordem todos 0s componentes
do sexo (genética, gonidico, somatico, fenotipico, histolégico, entre
outros) e preferenciaimente que estas técnicas sejam padronizadas e
utilizem métodos computacionais, pois elimina-se uma série de erros
de caiculos e de interpretacéac.

Todavia, deve-se, salientar que o perito deve compreender e
distinguir cada técnica, para que possa visualizar a abrangéncia das
mesmas e o significado real de cada resposta, evitando-se a formacéo
de um corpo de profissionais alienados no tocante a criacdo das
mesmas e escravos dos resultados obtidos pelos meétodos

computacionais, sem capacidade de analise critica.

64



CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e as analise realizadas,
é licito concluir que:

Pela andlise antropométrica das medidas, Bizigomatica, Bi-
temporal, Prostio - glabela, prostio - Espinha nasal anterior, verifica-se
que ha dimorfismo sexual em todas elas e as medidas se apresentam
significativamente maiores para o sexo masculino.

Foi possivel estabelecer um modelo de regressao para a
identificacao do sexo em avaliagdes futuras, com indice de acerto de
82,2%, quando testada na propria amostra, podendo ser utilizado nos
institutos Médico e Odonto - legais, bem como nos servigcos de
antropologia, com alta c;redibi!idade, permitindo a praticidade de

calculo computadorizado.



SUMMARY

The cephalic skeleton as a whole generically is called skull and
understands the bones and respective toggles that involve encephaion
and the ones that form the face, relating them with the systems
respiratory, digestive and sensory. The present research had for
objective to study the distinguishing features between the pertaining
skulls the individuals of both the sex for the study of the following
measures: Bl-zigomatica measure, préstio-giabela, previous nasal
préstio—spine and bi.temporal measure. For the accomplishment of the
research 200 skulls with known origin and of absolute certainty how
much to the sex had been used, color of the skin and age of adult
individuals, come from the Immaculate Cemetary Conceicéo of the city
of Campinas, of the state of Sao Paulo, Brazil. The measures (mm) of
the pitches had been carried through with one aid pachymeter and one
gauge, and the results had been submitted the analysis statistics

(logistic regression) and were verified that all the studied measures are
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dimorphics and established a formula for the determination of sex
(logito = 30.4480. 0.2461. Bi-zigomatico) the one that belongs the skuili,
of practical and trustworthy form, with an index of 82.2% reliability. One
concluded that one is about an efficient method and that it can be used
for the identification of the sex in future evaluations, being able to be
used in the jobs of anthropology and Medicolegais Justinian codes with
high reliability. Such study it will also make possible the praticidade of a

computerized calculation.
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APENDICE

Introduggio
O presente relatdrio se refere ao servigo de processamento de dados e objetiva
apoiar a interpretagao dos resultados obtidos em analise estatistica realizada de
acordo com diretrizes e dados de responsabilidade do usuario.

N&o se objetiva a elaborag@o de um texto que deva, em todo ou em parte, ser
adicionadc ao trabalho cientifico mas sim, fornecer um conjunto de resultados e
termos adequados para a criac&o desse texto.

As técnicas estatisticas aplicadas e os critérios para a interpretac@o dos
resultados foram definidos na fase de planejamento do experimento e
participaram dessa fase, o pesquisador e seu orientador.

Supde-se que o pesquisador tenha conhecimentos suficientes para efetuar uma

analise critica dos resultados emitidos pelo sistema computacional adotado.
Descricdo das andlises efetuadas

Em seguida séo listadas as ferramentas de andlise de dados e os objetivos que

norteiam a a aplicacao de cada uma delas.

Estatisticas Descritivas

As estatisticas descritivas s@o usadas para subsidiar comentarios a respeito das
caracteristicas das medidas efetuadas e da influéncia dos grupos sobre elas.
Com esse tipo de estatistica pretende-se descrever as amostiras obtidas para o
estudo.

Teste t para duas amostras independentes

O teste t para duas amostras independentes € aplicado para apoiar a deciséo
entre rejeicdo ou aceitacdo de uma hipdtese, a chamada de Hipbtese de
Nulidade (Ho).

A hipbtese de nulidade se associa & idéia de que as médias verdadeiras dos
valores observados em homens e mulheres sac iguais entre si. A hipétese de
nulidade é enunciada da seguinte forma:

Ho:Media Verdadeira da Medidas dos Homens = Média Verdadeira das Medidas
das Mulheres

A mesma hipdiese é testada para todas as variaveis estudadas. Entende-se por
variaveis, as distancias medidas nos cranios (bizig, fron_min, prglab, presp ). A
_aceitacdo da hipdtese de nulidade se relaciona com a idéia de que se as médias
verdadeira dos dois sexos sdo iguais.
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A rejeicBo da hipétese de nulidade implica na aceitacdo de uma hipotese
alternativa chamada de H; enunciada em seguida:

Ha: Média Verdadeira das Medidas dos homens » Média Verdadeira das Medidas
das Mulheres

Seguindo o0 mesmo esquema s&0 analisadas todas as variaveis (distancias),
sempre com um mesmao objetivo.

Regressao logistica

A técnica de regressdo logistica ajusta um modelo linear logistico para variaveis
de resposta binarias ou ordinais, no estudo, utilizou-se a variave! de resposta
binaria sexo.

As distancias medidas (bizig, fron_min, prglab e presp) foram usadas como
preditoras, ou seja, através da medicao delas e do modelo resultante do estudo
obter-se-a uma estimativa da probabilidade de pertinéncia do cranio ao sexo
Feminino.

O modelo de regressdo logistica se baseia na fungéo de ligagdo logito
apresentada em seguida:

\
gp = log(l—fgj

Através da regresséo logistica obtém-se uma fungdo linear do tipo;

logito = B, + B, xvar,+ f, xvar,+... + 8, x var,

onde:

B . Parametro independente resultante do processo de caiculo da regressao;
B4 : Parametro que pondera a influéncia da primeira variavel preditora sobre a
estimativa do sexo;

B2 : Parametro que pondera a influéncia da segunda variavel preditora sobre a
estimativa do sexo;

Bn : Paréametro que pondera a influéncia da enésima variavel preditora scbre a
estimativa do sexo;
vary, varp , . . ., . var, Variaveis preditoras (bizig, fron_min, prgiab, presp).

O modelo pode ter uma ou mais variaveis preditoras de acordo com 0 interesse
do estudo e da significancia do efeito da variavel sobre a estimativa do sexo.
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A partir do valor do logito, estima-se a probabilidade de pertinéncia do crénio no
qual foi(ram) efetuada(s) a(s) medida(s) das variavel(is) preditora(s) a um dos
sexos através da seguinte funcéo:

. ebgiﬁo

= (1+elogito)

A selecdo das variaveis que compordo o0 modelo sera efetuado através do
meétodo STEPWISE e podera ser selecionado um subconjunto otimo dentre as
variaveis medidas durante o estudo.

Analise dicriminate
A analise discriminante se baseia no desenvolvimento de um conjunto de
funcdes lineares discriminantes.

Nesse caso, seréo construidas duas fungdes lineares discriminantes, uma para
cada sexc. Essas equacgdes recebem os valores das medidas feitas em um
cranio de sexo desconhecido e a equacgdo que resulta no maior valor indica qual
& o0 sexo estimado. As fungdes lineares discriminantes tem o seguinte formato:

bizig, fron_min, prgliab, presp
Masculino = 8 + By X bizig+ §i» % from_min+ B; x prglab + P X presp
Femining = §5 + Bex bizig + fir x fron_min+f, x prglab + Bax presp

Os valores de By a B serao obtidos atraves do desenvolvimento da fungéo linear
discriminante e os valores das medidas do cranio serdo observados no cranio
cujo sexo deseja-se estimar. Os mesmos valores deverdo ser substituidos nas
duas fungbes e aquela que resultar em numero maior indica o sexo estimado
para o cranio.

Intervalos de confianca

Para cada uma das variaveis serédo calculados os intervaios de confianca. Os
intervalos de confianga sao calculados para a amostra com vistas a identificar um
intervalo numérico no qual ha 95% de probabilidade de que se encontre a média
verdadeira ou media populacional, desde que seja razodvel a idéia de
normalidade.

A percentagem de acerios a partir da amostra sera calculada com base nos
intervalos de confianca para se ter uma idéia do numero de erros e acertos no
caso de se utilizar essa técnica como indicadora do sexo das amostras.

Resultados
Os resuitados serdo apresentados e comentados em seguida, separados para
cada um dos estudos:
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Estatisticas descritivas

Para cada distancia medida foram calculadas diversas estatisticas que objetivam
fornecer subsidios para ¢ estudo da distribuicdo dos dados. As estatisticas foram
calculadas independentemente com os dados de cada um dos sexos.

Bizig Os resultados obtidos no estudo dessa variavel
sdo apresentados em seguida:

Sexo Numero de Desvio
Observado Observagbes Média  Padrdo Méximo Mediana Minimo  Moda
Feminino 45 122971 508473 1400 1220 112 120
Masculing 87 130802 610311 1488 1204 114 130

Calculos efetuados pelo procedimento UNIVARIATE do software SAS/STAT

A analise das estatisticas revela uma tendéncia de que o sexo masculino tenha
vaiores de BIZIG maiores que a do sexo feminino. Tal tendéncia é revelada
quando se analisa os valores da media, da mediana e da moda. Os trés

parametros de tendéncia central sdo maiores no sexo masculino.

Através do desvio padréo nao se conclui gue as variagdes sejam muito diferentes
nos dois sexos.

A andlise dos valores minimos e maximos também conduz & mesma tendéncia
ura vez que o menor vailor foi obtido no sexo feminino ao passo que o maior
valor foi abtide no sexo masculino.

Também nesta variavel se verifica um forte desbalanceamento ja que © numero
de cranios masculinos medidos & muito maior que © numerc de cranios
femininos, isso pode ser bantante prejudicial na regressdo logistica onde pode-
se chegar a um modelo ingénuo.

Fron_min Os resultados obtidos no estudo dessa
variavel sao apresentados em seguida:

Sexo Numero de Desvio
Observade Observagies Media Padro Madmo Mediana Minime Moda

Feminino 45 50250 423820 1049 &5 BVO 96
Masculine 89 968380 551626 1100 98 832 100

Calculos efetyados pelo procedimento UNIVARIATE do software SAS/STAT

A andlise dos resuliados listados na Tabela anterior sugere gue no sexo
masculino as medidas do From_min s&o maiores que nas homens. Nos trés
parametros de tendéncia centrai{média, mediana e moda), os valores 's&o
maiores nos homens que nas mulheres.

Através do desvio padréo nao se conclui gue as variagbes sejam muito diferentes
nos dois sexos.
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Os valores minimos e maximos n&o séo pienamente concordantes com a idéia de
que as medidas masculinas sejam maiores que as medidas femininas. Pode-se
observar que a menor das medidas foi observada no sexo masculino, também a
maoir medida. '

Também nesta variavel se verifica um forte desbalanceamento ja que o numero
de cranios masculinos medidos € muito maior gue o numero de craniocs
femininos, isso pode ser bantante prejudicial na regressao logistica onde pode-
se chegar a um modelo ingénuo.

PRGLAB Os resultados obtidos no estudo dessa
variavel sdo apresentados em seguida:

Sexo Ndmero de Desvio
Observado Observages Meédia Padro Maximo Mediana Minimo Moda

Femining 48 718490 700841 88285 T3000 B4 73
Masculing o0 ToIIX 948006 o200 WITm W B

Calculos efetuados pelo procedimento UNIVARIATE do software SAS/STAT

Na medida observamos também o indicio de que as medidas nos homens sejam
maiores que as das mulheres. A média a moda e a mediana dos homens s&o
maiores.

Além disso, o valor maximo dos homens & maior que o valor maximo das
muiheres e o valor minimo das mulheres & inferior ac minimo dos homens.

As dispersbes estimadas através do desvio-padrdo s&c muito parecidas com
indicios de que 0s homens apresentam uma variagdo um pouco maior.

Tambem nesta variavel se verifica um forte desbalanceamento ja que o numero
de cranios masculinos medidos é muito maior que o ndmerc de cranios
femininos, isso pode ser bantante prejudicial na regresséo logistica onde pode-
se chegar a um modelo ingénuo.

' PRESP Os resultados obtidos no estudo dessa variavel |
sdo apresentados em seguida:

Sexo Ndmero de Desvio
Observado Observagbes Meédia Padro Maximo Mediana Minimo Moda
Feminino a7 16.1064 415484 265 16 7 14

Masculing 20 178333 427315 270 18 g 20

Calculos efetuados pelo procedimento UNIVARIATE do software SAS/STAT

Todas as estatisticas de tendéncia central (média, moda e mediana) indicam que
as medidas dos homens sdo maiores que a das mulheres. O valor maximo indica,
também que a medida dos homens € maior que a das muiheres ¢ a minima foi
obtida em um cré&nio feminino.
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O desvio padrao ndo nos da indicios de que a variabilidade da medida seja
diferente nos sexos.

Também nesta variavel se verifica um forte desbalanceamento ja que ¢ numero
de cranios masculinos medidos € muito maior que © numero de cranios
femininos, isso pode ser bantante prejudicial na regress&o logistica onde pode-
se chegar a um modelo ingénuo.

Teste t para duas amostras independentes
Um outro estudo preliminar € a andlise que permite a comparacdo entre as
médias dos sexos.

Para a compara¢do de médias optou-se pelo teste t de Student para duas
amostras e 0s resultados s&o apresentados e comentados em seguida.

BIZIG O resultado da analise de variancia comega com
um estudo para verificar a existéncia de
homogeneidade de variancias; a principal suposic¢ao
para garantir a validade do teste t na comparagao de
médias, especialmente importante quando se tem
amostras desbalanceadas:

Para Ho: Variancia séo iquais, F' = 1.47 DF = (86,44) Prob>F =0.1613"
Calculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SAS/STAT

O calculo indica que a rejeicdo da hipdtese de nulidade € nao significativa para
um nivel de significancia de 5%. A probabilidade de erro associada a rejeicdo da
hipdtese de nulidade € de 16,13% o que fornece indicios para que afirmemos
que as variancias sdo homogéneas ndo havendo necessidade de correcdes no
teste t para comparacao das médias.

BEIG

Varidvel: BIZIG

SEXO N Média DesvioPad ErmoPadr. Vardncias T 2 DF  Prob~|T]

Feminino 45 12297111111 5.03472588 0.75053262
Masculino 87 {30.5022088C 610310500 065432163 Igusis -7.11681 1300 00000 €
Célculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SAS/STAT

Pelo teste t ha fortes indicios para se afirmar que as médias verdadeiras da
medida BIZIG de homens e mulheres sejam diferentes com nivel de significancia
alfa de 5%.
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Fron_min O resuitado da analise de varidncia comecga
com um estudo para verificar a existéncia de
homogeneidade de varidncias, a principal suposi¢ao
para garantir a validade do teste t na comparagido de
médias:

Para HO: Variancia séo iquais, F' = 1.70 DF = (88,45) Prob>F'= 0.0529™
Célculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SAS/STAT

O célculo indica fracos indicios de que existam diferencas entre as variancias. A
probabilidade de erro associada a rejeicdo da hipdtese de nulidade € muito
pouco maior que 5% e fornece indicios para que afirmemos que as variancias
ndo sdo homogéneas e que ha necessidade de correces no teste t para
comparacao das medias.

Supondo a existéncia de heterocedasticidade, parte-se para o teste de
comparacao de medias:

From_min

Variable: ?RON_MEN

SEXO N Média Desvio Pad Erro Padr.  Varancias 7T DF  Prob=|T]

Feminino 46 9502500000 423620310 062453407 Desiguais -21166 1138 0.0365

Masculine 8% 9683535506 551626206 058472261
Célculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SASISTAT

No teste observamos que a rejeicao da hipotese de nulidade enunciada no item
2.2 ocorre com uma probabilidade de erro pequena o que nos permite concluir
gue ha evidéncia de diferenca entre as médias verdadeiras do comprimento
maximo das pessoas dos sexos masculino & feminino.

PRGLAB O resultado da analise de variancia comega
com um estudo para verificar a existéncia de
homogeneidade de varidncias, a principal suposicao
para garantir a validade do teste t na comparagao de
médias:

Para HO: Variéncia s&o iquais, F' = 1.83 DF =(89,47) Prob>F =0.0249
Calculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SASISTAT
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O calculo sujere a rejeigdo da hipétese de nulidade se adotado um nivel de
significancia de 5%. A probabilidade de erro associada a rejeicdo da hipdtese de
nulidade & de 2,49%. Ha indicios para gque afirmemos que as variancias sao
diferentes e que sa0 necessarias corregdes no teste t. ‘

Supondo a existéncia de homocedasticidade, parte-se para o teste de
comparac&o de médias através do teste t:

- PRGLAB -

Variable: PRGLAB

SEXO N Média DesvioPad EmoPadr. Varancias T  DF  Prob>(T|

Feminino 48 71.84805833 7.00640656 101128768 Desiguais -24804 1220 00145

Masculine 890 7537333336 948005724 (.90812627
Calculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SASISTAT

No teste para variancias desiguais observamos que a rejeicao da hipdtese de
nulidade enunciada no item 2.2 ocorre com uma probabilidade de erro pequena o
que nos permite concluir gue ha evidéncias de que ha diferenca entre as médias
verdadeiras da medida das pessoas dos sexos masculino e feminino.

PRESP O resultado da analise de variancia comeca
com um estudo para verificar a existéncia de
homogeneidade de variancias; a principal suposicao
para garantir a validade do teste t na comparagao de
médias:

Para HO: Variancia sdo iquais, F' = 1.06 DF = (898,46) Prob>F' = 0.8490™
Calculos efetuados pelo procedimento TTEST do software SAS/STAT

O calculo da indicios de que a rejeicdo da hipdtese de nulidade se da com
probabilidade de erro de aproximadamente 84,90%. Um valor muito aito e, a
partir do qual, recomendamos a aceitacdo da idéia de que as varidncias sao
iguais nos dois sexos.

Supondo a existéncia de homocedasticidade, parte-se para o teste de
comparacaéo de médias através do teste t:

PRESP

Variable: PRESP

SEXO N Media DesvioPad ErmmoPadr. Varancias T DF  Prob>|T}

Feminino 47 1610638208 4.15453677 0.60600147
Masculing 90 17.83333333 427314553 0.45042012 iguais -2.2668 1350 002850
Calculos efstuados pelo procedimento TTEST do software SAS/STAT

26



No teste para variancias iguais observamos que a rejeicdo da hipotese de
nulidade enunciada no item 2.2 ocorre com uma probabilidade de erro pequena o
gue nos permite conciuir que ha fortes evidéncias de que ha diferenca entre as
médias verdadeiras da medida das pessoas dos sexos masculino e feminino.

Regressao logistica
Nesse topico é construida a regressdo logistica através da qual se objetiva
desenvolver um método para estimar os sexos a partir das medidas observadas.

Inicialmente sdo listadas algumas informacgdes a respeito do conjunto de dados
processados:

The LOGISTIC Procedure

Data Set: C.MARCELO
Responge Variable: SEXO
Response Levels: 2

Number of Observations: 126

Link Function: Logit

Relatdrio emitido pelo procedimento LOGISTIC do software SAS/STAT

Na parte anterior do relatorio sdo especificadas informacdes a respeito do
arquivo analisado. Foram usadas 126 observaces com dois tipos de sexo
(Masculino e Feminino). Na analise foi utilizada a fungéo de ligacdo logito
(conforme especificado no item 2.3.).

Caracteristicas da variavel de resposta
Valor -~
Ordenado SEXO . Contage

1 Feminino 43

2 Masculino 83

Atencio: 10 observaghes foram excluidas em decoréncia da presenca de valores perdidos nas variavels independentes.

Relatério ernitido pelo procedimento LOGISTIC do software SAS/STAT

Nesse outro relatdrio s@o especificados os numeros de cranios de pessoas dos
sexos masculinos e femininos medidos. E importante verificar que o nimero de
cranios dos dois sexos ndo € o0 mesmo ¢ que prejudicara a obtengdo de uma
fungdo nao tendencionsa.

Na sequéncia € apresentada uma listagem com os critérios para avaliagdo do
ajustamento do modelo de regresséo logistica testado.
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Model Flttmg information and Testmg Globai Nuii HypotheSIs BETA"-O

Intercepto
. _ Somente e o B
Critério  Intercepto Covariaveis Ch;—Square para Covarzavels -

AlC 163752 123843

sC 166589 120515 .

210GL 161752 119843  41.900with 1 DF (p=0.0001)
Score ) . 35.062 with 1 DF (p=0.0001)

Residual Chi-Square = 3.2248 with 3 DF (p=0.3582)

NOTA: Nenhuma outra variavel atinge o nivel de significancia almejado de 5%
para compor o modeio.
Céleulos efetuados pelo procedimento LOGISTIC do software SAS/STAT

Foram calculadas e aparecem listadas 4 estatitisticas que objetivam estimar o
quanto & vélida a idéia de nulidade do modelo. Sao elas: AIC (Akaike Information
Criterion); SC (Schwartz Criterion); -2 Log L (-2 Log Likelihood) e a estatistica
baseada no Score.

Os critérios se baseiam no gjuste dos modelos somente com intercepto (sem a
influéncia da variavel) e do ajuste dos modelos com intercepto e variavel
preditora (variaveis cujos valores sao medidos e, através dos quais podera ser
estimado 0 sexo dos cranios).

Na terceira coluna aparece o valor de probabilidade (“p-value®) para os
parametros —2 LOG L e estatistica Score. Os “p-value” testam ¢ efeitc da adicdo
das variaveis preditoras no modelo. Como os valores sao menores que 0,05
(5%), conclui-se que o efeito da adi¢do das variaveis preditoras ao modeio
resulta em diferenga estatistica significativa. Essa estatistica revela gue ha
interesse de utilizagdo da variavel no modelo pois elas podem auxiliar na
discriminac&o do sexo.

Como foi utilizado o método "STEPWISE" para selecdo das variaveis que
compuseram © modelo uma nota informa que nenhuma outra variavel foi
estatisticamente significativa com nivel de 5%. Foram selecionadas apenas 3
variaveis.

O seguinte quadro apresenta os estudos dos parémetros estimados da
Regresséc Logistica:

Analise de Maxima Verossimithanga das Estimativas
Pardmetro - Emo  Qui-Quadrade = Pr>
Variavel - GL Estimade Padrdo ~ de WALD  Qui-Quadrado

INTERCPT . 1 304480 60706 251565 0.0001
BEIG 1 {2461 G.0484 2589092 0.0001
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Calculos efetuados pelo procedimento LOCGISTIC do software SASISTAT

O guadro anterior traz os pardmetros estimados para a construgdo do modelo de
regressao logistica e a analise de méxima verossimilhanga dos parametros
estimados. Verifica-se que apenas 1 dentre as quatro variaveis foi selecionada
para compor o modelo ja que ndo foram encontrados indicios de que as outras
trés variaveis afetem significativamente a estimativa dos sexos.

Através dos valores da tabela anterior pode-se construir a fungéo que permite o
calcuio do logito:

iogito = 30,4480 - 0,2461 * BIZIG

O parametro é altamente significativo e deve ser utilizados na estimativa do sexo
ao qual pertence o cranio em estudo. A significancia dos parametros € dada pelo
teste de Qui-quadrado de Wald.

As variaveis FROM_MIN, PRGLAB , PRESP n&o se mostraram significativas no
modelo através do método de “stepwise” usado para construgdo do modelo.

Para apoiar a estatistica Chi-Quadrado de Wald temos um “p-value’ que fornece
indicios significativos da importancia de cada um dos pardmefros para a
estimativa do sexo. Como o valor é menor que o valor pré-estabelecido de 5%
(0,05) diz-se que o fator BIZIG afeta significativamente a probabilidade de
pertinéncia do crénio ao sexo feminino.

Tomemos alguns dados para exemplificar a aplicagédo da fungao de regressdo
logistica obtida:

Largura Espinha

OBS SEXO BIZIG FRON MIN PRGLAB PRESP LOGITO PROB FEM SEX EST
4 F 1200 9500 5600 70 O9M600 071423 F
80 M 1220 8300 8000 170 042380 06430 F
46 F 1260 9300 7200 120 056060 038341 M
61 M 1320 89000 8600 210 203720 011838 M

Primeiramente para a observacio 61, tomariamos os valores de Largura Maxima
Inferior, Comprimento Maximo e Basio-Préstio e o substituiriamos na fungéo
anterior que calcula o logito, por exemplo:

Observagio: 40 -
FEMININO

Bizig=120 logito=30,4480-0,2461* BIZIG =
= logito = 30,4480-0,2461%120 =
= logito = 0,816 =

O valor de logito, por sua vez é substituido na funcdo gque permite o
caiculo da probabilidade de pertinéncia do cranio ao sexo feminino:
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5e e e 2,7182818°7% 5o 249921 _ o e
{1+ =) (1+2,7182818%¢ } 3.4992733 '

O sexo real dessa observacdo era Feminino. Aplicando-se a formula
desenvolvida pelo processo de regressdo logistica, chega-se a uma
probabilidade estimada de 71,42% de que o cranio pertenga a uma pessoa do
sexo feminino © que é totalmente coerente com o sexo observado para a pessoa.

Observagao: 60 — MASCULINO

Bizig=122 logito=30,4480-0,2461* BIZIG =
= logito = 30,4480-0,2461*122 ==
= jogito = 0,4238 =

O valor de logito, por sua vez € substituido na fungdo que permite o
calcuio da probabilidade de pertinéncia do cranio ao sexo feminino:

N 2 o g HTIB2BIBYTE 1527756 o coaa
Po v =)= F (1+2,7182818%% ) P=osamrse P

O sexo real dessa observacio era Masculino. Aplicando-se a formula
desenvolvida pelo processo de regressdo logistica, chega-se a uma
probabilidade estimada de 60,44% de que o cranio pertenca a uma pessoa do
sexo femininc o gue & incoerente com o sexo cbservado para a pessoa.

Os demais exemplos ja@ se encontram calculados na lista e exemplificam um
acerto no sexo masculine e um errc na determinagao do sexo de uma pessoa do
sexe masculino.

Associacéo entre Probabilidades estimadas e Respostas Observadas

Concordant = 82.2% Somers' D= 0.671
Discordant = 15.1% Gamma =0.620
Tied = 2.7% Tau-a =034

(3569 pairs) c ={(.836

Calculos efetuados pelo procedimento LOGISTIC do software SAS/STAT

As medidas de associacdc enire probabilidades estimadas e respostas
observadas revela uma boa correlacao. O valor de concordancia (82,2%) é
calculado com base nas observagdes em que houve acertos com menores taxas
de duvida, ou seja guando 0s valores de probabilidade sdo mais distantes de
50%.
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A discordancia j& se refere aos niveis de errc ou seja, guando nd&c ha
compatibilidade entre as probabilidades do sexo estimado pelo modelo e 0 sexo
realmente observado.

O coeficiente D de Sommer {Sommer’s D) é um indice gque varia de -1 a 1.
Valores proximos a O indicam pouca ou nenhuma correlacdo entre as
probabilidades usadas para estimar 0 sexo e os sexos realmente observados.
Valores maiores que 0 indicam uma correlagéo direta, ou seja, quanto maior o
valor até o maximo de 1 (100%) maiores sdo as correlagdes entre sexos
estimados e observados.

A estatistica Gamma tem interpretagio similar ao D de Sommer, nesse caso 0s
valores foram bastante préximos.

Classification Table
Cormretos  Incorretos - Percentagens

Prob “Non- Non- . Sensi- Speci- False. False
Level Event Event Event Event Correct tivity ficity POS NEG

0500 26 72 11 17 77.8 605 867 297 191
Calculos efetuados pelo procedimento LOGISTIC do software SAS/STAT

Pode ser visto que a porcentagem de dados classificados corretamente foi
77,0%, um valor razoavel e que permite alguma garantia em relag&o a utilizagdo
da regress&o na estimativa dos sexos.

A Sensitividade (Sensilivity) € o numero de cranios acertadamente estimado
como sendo do sexo feminino (26) sobre o total de cranios do sexo feminino (43).

Sensitivity = % = 60,46%

A especificidade € a porcentagem do numero total de crénios acertaedamente
estimados como sendo do sexo masculino (83) que foram previstos como sendo
do sexc masculino (72) ou seja, estimados corretamente.

Specificity = 7Z_ 86,75%
83
A partir dos valores, estima-se que havera uma maior taxa de acertos guando o
crénio se tratar de uma pessoa do sexo masculino e a diferenca € muito grande
em relacgo a do sexo feminino. Isso é um indicio de que o modelo & ingénuo,
tendendo a ter mais acertos justamente quando o crénio € do sexo no qual a
amotra &€ mais freqiénte.
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A taxa de falso positivo corresponde a estimativa de sexos femininos dividido
pela estimativa total de sexos femininos. No caso, 31 cranios masculinos foram
estimados como femininos em um total de 73 cranios estimados como sendo do
sexo feminino. : ’

Taxa de falso positivo = 11/ (26+11) =29, 7%

A taxa de falsoc negativo corresponde a0 numero de cranios femininos
classificados como masculinos {23) sobre o total de crénios estimados como
masculinos:

Taxa de falso negativo = 17 / {72+17) = 17/88 = 19,10%

As taxas de falso positivo e negativo também indicam tendenciosidde no modelo
ao indicar que as taxas de falso positivo e negativo ndo sdo muito diferentes. E
um indicio, ainda da boa adaptacfo para ajuste de crénios masculinos e
femininos pois a taxa de falsos positivos e negativos pode decorrer do numero de
cranios estudados.

Analise dicriminate
A analise discriminante se baseia no desenvolvimenic de um conjunio de
funcoes lineares discriminantes.

iniciaimente s&o mosiradas algumas informacdes a respeito dos dados que foram
utilizados no desenvolvimento das fungdes lineares discriminantes:

informacdes a respeito das Classes Estudadas

Probabilidade
SEXO Freqgiéncia Pesc ProporgSo  a “"prior”

Feminino 43 430000 0341270 0.800000
Masculino 83 830000 0658730 0.50000%)

Caiculos efetuados pelo procedimento DISCRIM do software SAS/STAT

Inicialmente vemos que as amostras ndo sa@o iguais, 380 43 pessoas do sexo
feminino e 83 pessoas do sexo masculino. Sem © uso de qualquer técnica a
probabilidade de acerto no caso de se estimar o sexo ha 50% de probabilidade
de acerio.

As funcdes lineares discriminantes sdo listadas no quadro gque se segue:



Functes lineares discriminantes

Femining  Masculino
CONSTANT 32043006 34857
BIZIG 2.95507 321372
FRON_MIN 231402 2.24583
PRGLAB 1.13823 1.16301
PRESP -1 47236 -1.47970

Calculos efetuados pelo procedimento DISCRIM do software SAS/STAT

Através dos dados do quadro montam-se as fungbes:

Feminino = -320,43096 + 2,955607 x BIZIG + 2,31402 x FROM_MIN + 1,13523 x PRGLAB
1.47235 x PRESP

Masculino = -348,57701 + 3,21372 x BIZIG + 2,24583 x FROM_MIN + 1,16301 x PRGLAB -
1,47870 x PRESP

Numero de observacbes de pessoas dos sexos classificadas nos sexos

Classificadas no SEXO:
Do Sexo
From SEXO Feminino  Masculino Total
4] 1 1
Q.00 100.00 100.00
Femninino 34 @ 43
79.07 2093 100,00
Masculino 22 &1 83
2651 73.49 10000
Total 56 7t 127
Percent 4408 S5 100.00

Priors 0.5000 0.5000

Calculos efetuados pelo procedimento DISCRIM do soffware SAS/STAT

Observamos que pelas equagbes lineares discriminantes tivemos uma
porcentagem total de acertos de 68,5%.

Total de Acertos = (34+61) / 127 = 85/127 = 74,8%
O correspondente a sensitividade & similar ao observado na regressao logistica:
Sensitividade = 34 / 56 = 60,71%
A especificidade, por sua vez, € inferior a observada na regressao logistica:
Especificidade =61 /71 = 85,91%
A seguinte tabela traz as estimativas de erros para cada sexo:
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Error Count Estimates for SEXQO:

Feminine Masculing Total
Rate 0.20e3 02651 0.2372
Priors 0.5000 Q.5000

Caleulos efetuados pelo procedimento DISCRIM do software SASISTAT

Observamos estimativas de erro da ordem de 20,93% para o sexo feminino e
26,51% para o sexo masculino que sdo mais adequadas que as diferencas
observadas na regressao logistica.

intervalos de confianca

Por fim s&o listadas as médias e os intervalos de confianga para a média de cada
variavel e os correspondentes erros padrao usados no calculo do intervalo de
confianga. Através do intervalo de confianca temos uma probabilidade de 85% de
encontrarmos a média verdadeira ou populacional.

7 intervalos de Confianga para as Médias

BIZIG

Limite de: Limite de
Conflanga Confianca
Sexo Superior Inferior Erra
Observado {S5%) Média (55%) Padrie
Feminino 124484 122971 121458 075053
Masculino 131803 130802 120207 O85432
FRON MIN- - e
Limite de Limite de
Confianca Confianga
Sexo Superior Inferior Erro
Observado {95%) Média (95%) Padrie
Feminino 96.2830 9502850 937670 06240
. Masculino 979880 968380 956738 058472
PROLAB IR . S - L .
Limite de Limite de
Confianga Confianca
Sexo Superior Inferior Eme
Ohservado {95%:) Meédia {95%) Padro
Feminino 738834 7158480 698148 101120
. Mesculino 773566 753733 73360t 0<e813
PRESP o I AR T
Limite de Limite de
Confianca Confianca
Sexo Supetior Inferior Emo
Observado  {95%) Média (95%)  Padrio
Femininc 17.3262 161064 1488668 0.606800
Masculino 18.7283 178333 169@33  0.45043

Calculos efetuados pelo procedimento MEANS do software SAS/STAT

Observamos pela interpolagbes dos intervalos de confianga que a variavel
PRESP e PRGLAB sac péssimas ciassificadoras de sexo.
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A variavel BIZIG ja tem limite superior do sexo feminino menor que o limite
inferior do masculino o que a caracteriza como uma boa discriminadora,
confirmando o seu resultado positivo na selegdo de variaveis na regressao
fogistica.

A variavel FROM_MIN tem limites muito préximos o que prejudica sua
capacidade de discriminacio de sexo.

Os erros de classificac&o quando aplicados os limites de confian¢ga na propria
amostra sdo bastante grandes conforme motra a seguinte tabela:

i BRG Freqdncia 0% T
Correta 54 372
.. Errada o e
FROM MIN . '
Correta B 538
Errada 67 462

PRGLAB

Correta o 821
Emada B 379
PRESP

Correta 30 207
Errada 115 703

Pode ser notado que por esse critério 0 Unico que acertaria mais de 50% seria

através da medida PRGLAB. Todas as demais tem freqGencia de acerto inferior a
50% que seria o fruto de uma determinag¢&o por acaso.
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Listagern dos dados para conferéncia
Por fim é fornecida uma listagem de todos os dados usados na andlise para que
possa-se proceder uma conferéncia dos valores.

‘Listagem dos:dados para conferéncia -

OBS SEXO BIZIG FRON_MIN PRGLAB PRESP

1 F 1220 9800 6500 140
2 M 1260 9500 77.00 180
3 M 1300 8600 7800 170
4 M 1260 101.00 7800 -17.0
5 M 1260 9500 5900 120
6 M 1310 10200 83.00 230
/ F 1300 9800 7300 210
8 M 1240 9600 3200 220
8 M 1270 9600 7200 140
10 M 1360 101.00 3000 17.0
1T M 1220 8300 8000 170
12 M 1320 9000 86.00 210
13 F 1150 9000 76.00 160
14 M 1210 9000 8200 160
15 M 1260 ©1.00 8300 190
16 F 1281 104.90 . .
17 M 1314 9890 7450 156
18 M 1211 8320 7655 125
19 M 1362 9570
20 F 1186 8825 . .
21 F 1400 10000 8825 255
22 M 1488 106.70 ) .
23 M 1301 9170 7400 124
24 M 1211 8320 7655 125
25 M i 96.00 76.00 16.0
26 M 1260 9100 6100 140
27 M 1320 10200 7400 17.0
28 M 1250 10400 6900 120
29 M 1250 10000 6800 120
30 M 1320 10200 77.00 16.0
31 M 1340 8700 7700 200
32 M 1350 100600 77.00 200
33 M 1330 9800 8400 180
34 F . : 57.00
35 M 1300 103.00
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36
37
38
39
40
41
42
43

0OBS

45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

67
68
69
70
71
72
73
74
75

. . 69.00 13.0

129.0 100.00 6200 150

1340 9900 9050 190

S 69.00 .

. . 78.00 200

135.0 ©900 7500 190
73.00 16.0
7700 200

ETEZEEEE

SEXQO BIZIG FRON_MIN PRGLAB

. . 8050 215
1230 9000 7800 220
1280 10000 7600 200
120.0 9000 66.00 100

7400 150
: : 5850 120
129.0 97.00 : 20.0

125.0 10000 8400 220
1350 9200 8100 200

130.0 93.00 8300 220
137.0 9800 7900 250
1350 9600 88.00 250
138.0 10100 79.00 170
120 98 77 20

127 86 73 14

126 100 75 21

131 102 74 18

125 95 75 23

128 101 77 13
142 107 81 23
120 94 81 19

127 100 69 14

125 g7 75 20

135 99 75 12

130 88 72 16

131 95 75 17

138 105 75 16
130 101 80 24
133 95 64 12

127 93 65 11

130 93 80 18

134 8o 75 21

SETTEFTETEETETMMNMIZIZETNITMTMNZITIEIEE S OSESTRTET
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7% F 125 92 54 14
77 M 137 104 72 20
78 M 133 99 82 19
2 M 119 99 76 17
80 M 123 95 78 18
81 F 120 91 73 16
82 F 122 a0 76 15
83 F 128 100 78 18
84 M 130 105 79 16
85 M 140 100 80 18
86 M 133 100 66 6
87 M 130 87 82 22
88 M 131 90 82 21
88 F 123 95 78 18
00 M 127 84 80 19
81 F 123 92 86 25
92 M 130 100 73 27
83 M 140 99 73 19
94 F 123 101 76 14
95 M 144 110 72 11

OBS SEXO BiZIG FRON_MIN PRGLAB

86 F 120 93 71 17
97 M 131 102 79 22
98 M 140 g7 75 18
98 F 112 92 70 13

100 F . 102 65 14
01 M 114 82 86 20
102 F 120 93 57 18
103 M . 100 72 21
104 F 127 98 73 18
05 M 129 93 66 11
106 M 124 103 68 13
107 M 132 895 68 14
108 F 125 86 72 20
109 F 120 94 77 15
110 M 135 98 73 20
111 M 131 97 76 20
112 F 120 96 77 15
113 F 120 87 69 12
114 F 123 98 67 13
115 F 115 g1 71 11

PRESP



116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

TMTMEETMENMEITMEZIZTITNMNMENZIEZTNMININZENINZEZ

138
125
117
120
122
120
129
125
133
143
122
121
127
122
118
132
130
132
135
126
124
139
126
122
128
132
132
127
116
122

100
93
96
97
91
95
96
91
104
91
100
92

90
91
93
94
104
98
93
94
100
97
90
g7
98
102
96
87
94

81
92
67
63
81

77
68
75
82
72
72
77
74
74
73
88
75
90
72
80
88
85
72
74
80
77
76
73
68

16
25
11

17

14
14
12
21
21
12
18
20
19
14
26
16
24
12
22
27
12
11
18
22
21
22
17
13
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é"t/a Universidade Estadual de Campinas
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CERTIFICADO - 2° VIA

protocolo n° 08671999, do Pesquisador MARCELO VALDRIGHI, sob a responsabliidade da Profa. Dra. Glaucia M. Bovi Ambrosano, esta de
acordo com a Resolugiio 196/96 do Conselho Naclonal de Satide/MS, de 10/10/96, tendo sido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa ~ FOP, eny 18/05/2000.

Plracicaba, 30 de margo de 204k

We certify that the research project with title “Sex determination {ineal measure of the face and your investigation importance”, protocol a”

086/1999, by Researcher MARCELO VALDRIGHL responsibiiity by Prof. Dr. Glaucla M. Bovi Ambrosano, is in agreement with the
Resolution 196/96 from National Commiittee of Health/Health Department (BR) and was approved by the Ethlcal Committee In Resarch at the Piracicaba Dentrfry
School/UNICAMP (State University of Campinas}, In 18/05/2000.

Piracicaba, 5P, Brazil, March 30 2000
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Certificamos que o Projeto de pesquisa Intitulado *Determinago do sexo pelas medidas lineares da face e sua importancia pericial”, sob o

Prof. Dr. Antonfo Bento Alves de Moracs




