Brazilian Journal of Forensic Sciences, Medical Law and Bioethics 9(3):292-307 (2020)

Brazilian Journal of Forensic Sciences,

Medical Law and Bioethics

Journal homepage: www.ipebj.com.br/forensicjournal

Estimativa do Sexo e Idade por Meio de Mensuracdes Faciais em
Cranios Secos de Adultos

Estimation of Sex and Age by Means of Facial Measurements on
Adult Dry Skulls

Helda Crystiane Cirilo Teles, Rafael Adailton dos Santos-Junior,

Vanessa dos Anjos Sandes, Francisco Prado Reis*

Universidade Tiradentes (UNIT)

* Corresponding author. Adress: SQS 214 Bloco H, Ap. 104, Brasilia, DF, 70.293-080. E-mail:
franciscopradoreis@gmail.com; Phone: +55-79-9-9981-6865.

Received 28 February 2020

Resumo. O objetivo desta pesquisa é verificar o dimorfismo sexual e estimativa da idade
através de mensuracdes faciais utilizando-se a regido zigomatica. Visa-se fornecer subsidios
para futuras investigagdes na Antropologia Forense. Foi utilizada uma amostra 241 créanios,
dos quais 226 cranios foram analisados. Dos incluidos, 89 do sexo feminino e 137 masculinos,
todos maiores de 20 anos de idade e pertencentes ao acervo de uma colecdo de cranios
humanos secos do Laboratério de Anatomia Humana da Universidade Tiradentes- Todas as
mensuragdes dos pontos, em ambas as faces foram realizadas com um paquimetro digital de
precisdo. A analise de variancia mostrou que os individuos do sexo masculino apresentaram
médias das variaveis maiores que as do sexo feminino. De acordo com o teste t, ocorreu
diferenca significativa em todas as variaveis (p <0,05). Através da Analise Discriminante houve
indice de acerto da ordem de 74,16% para o sexo feminino e 69,12% para o0 sexo masculino,
apresentando uma taxa total de acertos de 71,64%. Pela regressao logistica, foi atingido na
amostra analisada um indice de concordéancia de 75,4%. Ficou constatado que o modelo de
predicdo da idade n&o foi significativo para o presente estudo. Concluiu-se que os resultados
ndo permitem uma aplicacdo imediata no campo forense, para a predicdo do sexo, apesar da
metodologia da metodologia estatistica empregada.
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Abstract. The research aim is to assess the sexual dimorphism and estimate age through
facial measurements from the zygomatic region, thus providing subside for investigations in
Legal Medicine. A sample of 241 dry skulls was screened and 226 met the inclusion criteria,
the 15 excluded skulls were damaged. From that sample, 89 were female and 137 were male,
all older than 20 years of age and belonging to the Tiradentes University’s Human Anatomy
Laboratory. A precision digital caliper, calibrated in millimeters, was used. The measurements
took place using the following points: Zygomatic Orbital, Zygomatic Maxillary and Zygomatic
Temporal on both sides of the face, and from these three points, two triangular areas, right
and left were stablished. The analysis of variance exhibited a larger mean within all variables
for males, that difference was statistically significant after t-test (p <0.05). The Discriminant
Analysis exhibited a correctness index of 74.16% on female gender and 69.12% for the male
gender, presenting an accuracy rate of 71.64%. After logistic regression, a concordance index
of 75.4% was reached. The data suggests that the age prediction model was not significant in
our study. The results can allow the design of statistical methods for sex prediction in future
observations.

Keywords: Human identification; Sex; Age; Skull.

1. Introducéao

Os antropdlogos forenses usualmente analisam ossadas e remanescentes humanos
a fim de proporcionar esclarecimentos a Justica sobre a identificacdo de individuos?.
Isso esta diretamente relacionado a construcdo do perfil biolégico de individuos
desconhecidos?. A Antropologia Forense estabelece a identificacdo do individuo
através de atividades laboratoriais, comparacdes caracterizando e definindo o
individuo biologicamente pelo sexo, idade, estatura e afinidade racial ou
ancestralidade?.

A investigacdo do cranio, em algumas situacdes, pode fornecer elementos
importantes para estimar o sexo de uma pessoa. Essas situacdes podem se tratar de
um cadaver cronologicamente recente, em processo de putrefacdo ou de
esqueletizacdo, carbonizados, esqueleto completo ou de partes desse esqueleto®.

A estimativa do sexo € um dos quatro pilares do protocolo antropolégico, que
consiste da andlise métrica e avaliagdo visual das caracteristicas do esqueleto, do
cranio e da pelve. Desse modo, quanto mais mensuracdes e dados qualitativos forem
observados num laudo, mais confiavel sera o resultado®®.

Qualitativamente, em geral, 0s cranios masculinos apresentam as estruturas

mais grosseiras ou asperas, devido as inser¢cdes musculares serem mais fortes.
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Dentre essas podem ser destacadas: a abertura piriforme, superciliares e o arco
zigomatico’.

Quantitativamente, os cranios masculinos sdo também, em geral, maiores do
que os femininos, podendo-se relatar algumas caracteristicas como: capacidade
craniana, peso, diametro anteroposterior, diametro transverso, altura craniana, largura
bizigomatica e espessura 6ssea®?.

O arco zigomético é componente da regido anterolateral da face que
apresenta um contorno de curvatura convexa. Quando sofre fratura, perde a
convexidade, condicdo clinicamente visivel, palpavel e esteticamente
comprometedora, se ndo tratada!®. Os movimentos mandibulares podem ser
comprometidos por obstrucdo do transito do processo coronoide da mandibula pelo
afundamento do arco zigomatico'l?, A fratura isolada do arco zigomatico esta
contemplada na classificacéo geral das fraturas do complexo zigomatico'3. As fraturas
isoladas do arco zigomatico podem resultar em trismo e achatamento do terco médio
da face, por vezes com deformidade estética significante.

O arco zigomatico e 0 0sso zigomatico formam o complexo zigomatico
constituindo uma estrutura 0ssea de anatomia simples e linear, com a superficie
lateral convexa e a medial concaval4, onde sua topografia e contornos proeminentes
o tornam um 0sso altamente susceptivel a traumas e lesdes?s.

De acordo com alguns estudos epidemiolégicos, as fraturas do 0sso e arco
zigomatico estdo em segundo ou terceiro lugar dentre todas as fraturas faciais, com
uma prevaléncia média entre 17 e 40%%>16,

O complexo zigomatico maxilar é uma unidade estética e funcional do
esqueleto facial. Este complexo serve como uma barreira 0ssea, separando 0s
constituintes orbitarios dos seios maxilares e fossas temporais. Trauma a esse
complexo geralmente resulta em fraturas mdultiplas, mas pode ocorrer uma fratura
isolada do arco zigomatico’?!. Fraturas do complexo zigomatico-maxilar séo
relativamente comuns, principalmente devido ao impacto gerado diretamente sob a
proeminéncia do 0sso zigomatico??23,

Dessa maneira dada a importancia do complexo zigoméatico como unidade
estética e funcional do esqueleto da face e o destaque do 0sso zigomatico na face,
buscamos no presente estudo estimar o0 sexo e a idade por meio de mensuracdes

utilizando-se os seguintes pontos: Zigomatico Orbital (ZO), Zigomatico Maxilar (ZM) e
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Zigomatico Temporal (ZT), em ambos os lados da face. A partir destas mensuracdes

obtiveram-se duas areas triangulares, direita e esquerda (ATD; ATE).

2. Metodologia

Este trabalho foi um estudo observacional e transversal, com abordagem guantitativa.
Foram utilizados 241 cranios secos, dos quais 226 foram estudados, tendo em vista
que os demais estavam danificados e foram excluidos. Dos incluidos, 89 eram do sexo
feminino e 137 do masculino, todos maiores de 20 anos de idade.

Os cranios foram obtidos de acordo com a lei N° 8501 de 1992, que trata do
uso de cadaveres nado reclamados para uso em estudos e pesquisas e fazem parte
do acervo do Laboratoério de Anatomia Humana da Universidade Tiradentes (UNIT).

Foram incluidos na pesquisa 0s cranios que ndo apresentavam qualquer tipo
de dano, ou variacbes anatdbmicas relacionadas a regido de estudo. Nao foram
levados em consideracdo dados socioecondémicos e cor da pele. O sexo e a idade
foram obtidos nos livros de registro do proprio cemitério que realizou a doacgédo para a
Universidade Tiradentes (UNIT) com absoluta confianca.

O projeto foi aprovado no dia 19 de novembro de 2018 pelo Comité de Etica
e Pesquisa da SOCIEDADE DE EDUCACAO TIRADENTES S/S LTDA através do
CAAE: 76865317.0.0000.5371e do Parecer: 3.025.551.

Para a obtencéo das medidas, em ambos os lados foi utilizado um paquimetro
digital de precisédo graduado em milimetros da marca Western (Figura 1), devidamente
calibrado. A unidade métrica utilizada foi o milimetro (mm). Apés as mensuracdes 0s
dados foram encaminhados para analise estatistica na qual as técnicas de descri¢cao

para caracterizacdo da amostra foram aplicadas.

Likidied

Figura 1. Paquimetro digital de precisdo, Western® PRO.

H. C. C. Teles et al.



296 Brazilian Journal of Forensic Sciences, Medical Law and Bioethics 9(3):292-307 (2020)

Foram tomadas as seguintes medidas lineares: distancia zigomatico orbital
direito-zigomatico maxilar direito (ZOD-ZMD); distancia zigomatico orbital direito-
zigomatico temporal direito (ZOD-ZTD); distancia zigomatico temporal direito-
zigomético maxilar direito (ZTD-ZMD); distdncia zigomatico orbital esquerda-
zigomatica maxilar esquerda (ZOE-ZME); distancia zigomatica orbital esquerda-
zigomatico temporal esquerdo (zoe-zte) e distancia zigomatico temporal esquerdo-
zigomatico maxilar esquerdo (ZTE-ZME). A partir destas medidas foram calculadas
duas areas triangulares: area triangular direita (ATD) e é&rea triangular esquerda
(ATE). Todas as medidas e a mostra dos pontos craniométricos foram realizadas na
vista lateral dos cranios.

A logistica da mensuracao seguiu 0s seguintes passos: 0S cranios estavam
dispostos em prateleiras de forma aleatdria e 0s mesmos estavam identificados com
0S seus respectivos numeros de ordem. Um Unico pesquisador mediu as amostras
selecionadas e o mesmo foi orientado a zerar o paquimetro (devidamente calibrado)
a cada nova medicao e posicionar todos os cranios da mesma forma, para que nao
ocorresse nenhum tipo de variacdo. Os valores encontrados foram inseridos na

planilha do Excel®.

Figura 2. Vista frontal da pega anatémica utilizada na pesquisa: Cranio humano.
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Figura 3. Peca anatdmica utilizada na pesquisa evidenciando 0s pontos craniométricos
analisados: ZO- zigomatico orbital (A), ZM- zigoméatico maxilar (B) e ZT-zigomatico
temporal (C).

Figura 4. Distancia ZT-ZM.
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Figura 6. Distancia ZO-ZM.

2.1 Andlise estatistica
A andlise estatistica foi realizada utilizando-se os seguintes métodos: para avaliacdo
do sexo foi utilizado o teste t para comparacdo das médias e intervalo de confianga,

regressao logistica e analise funcéo discriminante. A estimativa da idade foi realizada
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através de um modelo de regresséo linear multipla e pelo coeficiente de correlacao de
Pearson. Em todos os testes estatisticos foi adotado o nivel de significancia de 5% e
as analises foram conduzidas com base no sistema SAS (SAS Institute Inc. The SAS
System, release 9.3, Cary: NC. 2010).

3. Resultados

3.1 Caracterizagdo da amostra

A amostra foi caracterizada com base na comparacdo das meédias das variaveis
estudadas de cada sexo, cujo valor médio, desvio padréao e limites de intervalos de
confianca estéo representados na Tabela 1. A andlise de variancia dos dados mostrou
que os individuos do sexo masculino apresentaram médias das variaveis maiores que
as do sexo feminino. De acordo com o teste t, ocorreu diferenca significativa em todas
as variaveis medidas (p< 0,05). Os intervalos de confianca de todas as variaveis
também se apresentaram desconexos, ou seja, ndo houve interposicdo de faixas,
indicando que cada uma das variaveis apresentou bons indicios para discriminagcéo

do sexo a partir das medidas realizadas.

Tabela 1. Estatisticas basicas das variaveis observadas e teste t para comparacéo das
médias das variaveis nos diferentes sexos (n: 226).
Limite do intervalo de

Variavel Sexo I\(/Ine]?r:;a\ Eae(?;/;g confiangca da média
(95%)

Superior Inferior

Zod-zmd Feminino 40,99 3,39 41,70 40,28
valor-p <0,0001 Masculino 42,88 3,03 43,39 42,37
Zod-ztd Feminino 42,75 3,03 43,39 42,11
valor-p <0,0001 Masculino 44,59 3,40 45,17 44,01
Ztd-zmd Feminino 32,29 4,05 33,15 31,43
valor-p 0,0046 Masculino 33,93 4,26 34,65 33,21
Atd Feminino 609,42 99,80 630,44 588,39
valor-p <0,0001 Masculino 677,64 101,97 694,93 660,34
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Zoe-zme Feminino 42,12 2,55 42,66 41,58
valor-p 0,0276 Masculino 42,98 3,01 43,48 42,47
Zoe-zte Feminino 42,96 2,94 43,58 42,34
valor-p <0,0001 Masculino 45,43 3,30 45,98 44,87
Zte-zme Feminino 31,56 3,95 32,40 30,72
valor-p <0,0001 Masculino 34,55 4,13 35,25 33,85
Ate Feminino 617,15 97,30 637,65 596,66
valor-p <0,0001 Masculino 697,86 100,06 714,83 680,89

Nota: zod-zmd (distdncia zigomatico orbital direito-zigomatico maxilar direito), zod-ztd
(distancia zigomatico orbital direito-zigomatico temporal direito), ztd-zmd (distancia zigomatico
temporal direito-zigoméatico maxilar direito), atd (area triangular direita), zoe-zme (distancia
zigomatico orbital esquerda-zigomatica maxilar esquerda), zoe-zte (distancia zigomatica
orbital esquerda-zigomatico temporal esquerdo), zte-zme (distancia zigomatico temporal
esquerdo-zigomatico maxilar esquerdo), ate (area triangular esquerda).

3.2 Andlise discriminante
Para a andlise discriminante, foram construidas duas equacdes a partir dos dados
encontrados, sendo que o resultado maior entre as duas equacdes corresponde ao

sexo indicado:

Feminino: - 119.3368 — 0.0181 x ate + 1.6507 x zod-zmd +4.3256 x zoe-zme
Masculino: - 125.0600 — 0.0087 x ate + 1.8883 x zod-zmd + 4.0809 x zoe-zme

A avaliacdo da capacidade de discriminacdo foi obtida através de um
processo de ressubstituicdo ou reclassificacdo, no qual os dados conduziram a uma
estimativa do sexo. Pelo processo de ressubstituicdo, foram encontrados indices de
acertos da ordem de 74,16% em dados do sexo feminino e de 69,12% para os do
sexo masculino, apresentando uma taxa total de erros da ordem de 28,36%, inferior

aguela obtida em dependéncia do acaso, que seria de 50% (Tabela 2).
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Tabela 2. Tabela de ressubstituicdo contrapondo os sexos observados e preditos através
das funcoes lineares discriminantes a partir dos dados que foram usados na estimativa dos
parametros do modelo (n: 225).

Sexo predito

Sexo observado Feminino Masculino Total

Feminino 66 23 89
74,16 25,84 100,00

Masculino 42 94 136
30,88 69,12 100,00

Total 108 117 225
48,00 52,00 100,00

Porcentagem de 25,84 30,88 28,36

erros

Erros ao acaso 50,00 50,00

3.3 Regressdo logistica

Na regressao logistica, partindo do estudo de sele¢do das variaveis através do método
Stepwise, foi verificado que para apoiar a deciséo de sele¢céo do sexo seria adequado
0 uso de trés dentre as oito variaveis medidas: ate,zod-zmd, zoe-zme.

Através dos dados encontrados, foi elaborada a seguinte equacéo:

Logito=5.317 — 0.0099 x ate — 0.2467 x zod-zmd + 0.2624 x zoe-zme

Este modelo foi considerado altamente significativo e permitiu estimar a
pertinéncia de uma medida ao sexo feminino.A transformacdo deste logitona
probabilidade de pertinéncia da medida as pessoas do sexo feminino foi obtida através

da seguinte funcao:

pf = elogito / (1+e)logito ,

onde: e = 2,71828.

Através desta equacdao, foi atingido um indice de concordancia de 75,4%. Os
parametros de correlagéo indicaram valores em torno de 50% (Tabela 3).

A estimativa da idade foi realizada através de um modelo de regressao linear
multipla e pelo coeficiente de correlacdo de Pearson. De acordo com os dados, foi
constatado que o modelo de predicdo da idade em ambos os métodos, nao
apresentou resultados significativos (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 3. Associacéo entre probabilidades estimadas e respostas observadas (Regressao

logistica).
Porcentagem de concordancia: 75,4 D de Somer: 50,7
Porcentagem de discordancia: 24,6 Gamma: 50,7
Porcentagem de empate: 0,0 Tau-a: 0,244
Pares: 12104 C: 0,754

Tabela 4. Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre idade e medidas (n=220).

Zod-zmd zod-ztd ztd- atd zoe- zoe-zte zte-zme Ate

zmd zme

Idade  -0.0472 -0.0477 -0.0288 -0.6381 -0.0925 -0.0474 -0.0056 -0.0497
Idade 0.4868 0.4824 0.6716 0.3473 0.1722 0.4849 0.9336 0.4641
(anos)

Nota: zod-zmd (distancia zigomatico orbital direito-zigomatico maxilar direito), zod-ztd
(distancia zigomatico orbital direito-zigomatico temporal direito), ztd-zmd (distancia zigomatico
temporal direito-zigomatico maxilar direito), atd (area triangular direita), zoe-zme (distancia
zigomatico orbital esquerda-zigomatica maxilar esquerda), zoe-zte (distancia zigomatica
orbital esquerda-zigomatico temporal esquerdo), zte-zme (distancia zigoméatico temporal
esquerdo-zigomatico maxilar esquerdo), ate (area triangular esquerda).

Tabela 5. Andlise de variancia do modelo de regresséo linear maltipla para predicdo das
idades em fungéo das variaveis.

Causade Somade Quadrados

L GL o Valor F Valor-p
variagao quadrados medios
Modelo 1 2624.9448 2624.9448 7.83 0.0056
Residuo 218 73110 335.3653
Total corrigido 219 75735

4. Discusséo

Os estudos que utilizam medidas entre pontos pré-estabelecidos, por serem mais
objetivos, parecem proporcionar critérios mais seguros na questao de estimativa do
sexo. Muitos autores tém contribuido de maneira clara e cientifica para a
determinacdo do sexo através de métodos quantitativos*>°2425 Essa literatura, na
sua maioria, utilizou amostras estrangeiras, fato que tem limitado sua aplicabilidade a
populacao brasileira.

Com relagdo ao arco zigomatico, é elevado o grau de dimorfismo sexual,
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segundo a literatura. No presente estudo, as medidas das distancias no sexo
masculino apresentaram médias maiores que as do sexo feminino, concordando
assim com varios trabalhos realizados nesta area.

Ao comparar as medias das areas foi constatado que, neste estudo, 0s cranios
do sexo masculino possuiam area maior quando comparados aos do sexo feminino.

Almeida JUnior?®, ao estudar a area facial formada pela interse¢éo dos pontos:
forame orbital direito, esquerdo e prostio, também identificaram que os cranios
masculinos possuiam a area maior do que os femininos.

Singh e Talwar?’, ao estudarem medidas do foramen magno (comprimento e
largura) e distancia entre os coOndilos occipitais encontraram que 0S cranios
masculinos possuiam valores superiores aos cranios femininos. Mas, somente através
da largura bicondilar, foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre os
Sexos.

A andlise de variancia dos dados mostrou que os individuos do sexo
masculino apresentaram médias das variaveis maiores que as do sexo feminino. De
acordo com o teste t, ocorreu diferenca significativa em todas as variaveis medidas
(p< 0,05). Os intervalos de confianca de todas as variaveis também se apresentaram
desconexos, ou seja, hdo houve interposicao de faixas, indicando que cada uma das
variaveis apresentou bons indicios para discriminacdo do sexo a partir das medidas
realizadas. Patil e Mody?® consideram o teste t um teste objetivo porque supera a
subjetividade das caracteristicas morfolégicas, sendo assim mais confiavel e
reproduzivel.

Quanto a analise discriminante empregada também por alguns autores(®:24:25),
no presente estudo foi encontrado um indice de acerto de 74,16% em dados do sexo
feminino e 69,12% para dados masculinos, com uma taxa total de erro de 28,36%,
sendo inferior aguela obtida ao acaso, que seria de 50%. Este resultado, por incluir
25% de diagndsticos incorretos, ndo permite a aplicacdo do método em contexto
forense. Com relacéo a predicao da idade, atraves de um modelo de regressao linear
multipla e pelo coeficiente de correlacdo de Pearson. De acordo com os dados, foi
constatado que o modelo de predicdo da idade em ambos os métodos, néo
apresentou resultados significativos.

A regressao logistica tem sido empregada em estudos semelhantes por outros
autores®?°. Através de uma selecdo de variaveis identificadas pelo método Stepwise,

foi elaborada uma equacédo (logito) onde obtemos indice de acerto na ordem de
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75,4%>252629 Saliba®> nos seus resultados obteve uma férmula com 82,7% de
precisao para identificar o sexo, utilizando 3 das 4 medidas craniométricas estudadas.
Almeida Junior?® obteve uma taxa de 59% de acerto na predicdo do sexo ao utilizar a
area triangular facial formada pela intersecdo dos pontos: forame orbital direito,
esquerdo e o prostio.

Valdrighi®® estudou as caracteristicas dimdrficas em 200 cranios (masculinos
e femininos), a partir das medidas: prostio-glabela, bizigomética, prostio-espinha nasal
anterior e bi-temporal. Apés realizacdo da estatistica através da regressao logistica,
foi encontrada uma formula para identificacdo do sexo com um indice de confianca de
82,2%.

Francesquini Junior* utilizando as distancias entre os processos mastoideos
direito e esquerdo, processos mastoideos ao foramen incisivo e foramen incisivo ao
Basio, encontraram uma férmula com 79,9% de acuracia para a predicdo do sexo.

Quanto a andlise discriminante empregada também por alguns autores®?2423,
no presente estudo foi encontrado um indice de acerto de 74,16% para 0 sexo
feminino e 69,12% para 0 sexo masculino, com um total de acerto de 71,64%,
resultado também satisfatorio.

Os dados obtidos no presente estudo permitiram concluir que a medida das
variaveis estudadas foi significativa com relacéo a estimativa do sexo. Este resultado
esta de acordo com alguns autores, que em seus estudos avaliaram areas faciais
guantitativamente?42631 A utilizacdo de diferentes métodos estatisticos teve o objetivo
de diminuir a margem de erro. O indice de 75% de acerto do método, ndo sao
assertivos, mas possivelmente, podem auxiliar a confiabilidade do grau de achados,
guando da aplicacéo nos casos de identificacdo, em servigos de Antropologia Forense
e nos Institutos Médicos Legais. Considerando que o presente estudo utilizou uma
amostra nacional, pode ser admitido que isto venha evitar alguns dos inconvenientes
apresentados pelas amostras estrangeiras resultante de fatores tais como: clima,
alimentacdo, condicdo socioecondmica e qualidade de vida, que poderdo

possivelmente interferir no diagnaostico.

5. Conclusdes
E possivel que metodologias como a empregada no presente estudo, isolada ou ao
lado de outras, possam vir a contribuir para o acerto de pesquisas sobre a investigacao

do sexo dentro da medicina legal e de outros campos de estudo afins.

H. C. C. Teles et al.
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A partir do exposto, a pesquisa vem a contribuir para a o conhecimento do

perfil bioldgico dos cranios e estimula o desenvolvimento de outras pesquisas na area

forense para resolugcbes de pericia, na medida em que caracteristicas da

ancestralidade podem indicar o perfil biolégico de individuos ndo identificados.

Ademais, sd0 necessarias mais pesquisas na area capazes de desenvolver métodos

mais acurados a partir de amostras populacionais consideraveis e a formacédo de

colecBes nacionais de cranios identificados.
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