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Resumo:

Este estudo avaliou 193 claviculas esquerdas (sendo 83 claviculas esquerdas, de
individuos do sexo feminino e 110 claviculas esquerdas de individuos do sexo masculino),
pertencentes ao Biobanco osteologico e tomografico Prof. Eduardo Daruge da
FOP/UNICAMP. Para tanto foram feitas as medidas lineares de comprimento maximo da
clavicula, perimetro, altura da epifise mesial, largura da epifise mesial, altura da epifise distal,
largura da epifise distal com o objetivo de verificar se as mesmas sdo dimdrficas, bem como
criar desenvolver um modelo matematico de regressdo logistica para determinagdo do sexo.
Verificou-se gque todas as medidas estudadas sdo dimorficas e todas as medidas foram maiores
nos homens. Também foi possivel construir um modelo matematico (Pincinato 2017) para
determinacdo do sexo: Sexo = - 27.8 + (1.39 x Comprimento maximo da clavicula) + (1.58 x
Perimetro médio da clavicula) + (0.10 x Largura epifise medial). O método obtido resulta em

86,0% de acuracia, se mostrando, portanto, eficaz na predicao do sexo.

Palavras-chave: Caracteristicas sexuais. Antropologia forense. Modelos Matematicos,

clavicula.



Abstract:

This study evaluated 193 (83 left clavicles, of female individuals and 110 left
clavicles of male use) belonging to the Osteological and tomographic Biobank Prof. Eduardo
Daruge from FOP / UNICAMP. To do so, such as direct measurements of factory length,
perimeter, height of the mesial epiphysis, width of the mesial epiphysis, height of the distal
epiphysis, width of the distal epiphysis with the verification objective, as the same are
dimorphic, as well as create a set mathematical model of logistic regression for sex
determination. It was verified that all measures studied are dimorphic and all as measurements
were higher in men. It was also possible to construct a mathematical model (Pincinato 2017) to
determine the sex: Sex = - 27.8 + (1.39 x Maximum clavicle length) + (1.58 x Mean clavicle
perimeter) + (0.10 x Width of the medial epiphysis. The obtained method results in 86.0% of

accuracy, being therefore, effective in predicting the sex.

Key Words: Sex Characteristics, Forensic Anthropology, Mathematical Models, clavicle.
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1. INTRODUCAO

O processo de identificacdo humana vem sofrendo com o passar dos anos inimeras
mudancas no sentido de aprimorar a metodologia a ser utilizada visando afunilar o processo e
facilitar o estabelecimento da identidade.

A Interpol (2014) trouxe uma padronizacdo que tem validade para todo os paises
do globo terrestre, dividindo as metodologias de identificacdo em primérias e secundarias.

As metodologias secundérias se dividem em antropometria forense e reconstituicao
facial bidimensional e tridimensional. A antropometria fisica forense permite estabelecer o
sexo, a idade, a estatura e ancestralidade, além € claro de afirmar a espécie animal.

A reconstituicdo facial permite satisfazer as exigéncias da midia, que precisa de
algo para divulgacéo e até mesmo busca de cadaver desaparecido néo identificado.

As metodologias primarias estabelecem a identidade pelo estudo da
dactiloscopia/poroscopia, do estudo dos caracteres sinaléticos dentarios, pelo estudo do DNA e
pelo confronto da numeracao encontrada nas placas e pinos reconstrutores.

De interesse para este estudo a antropometria que € um método secundério e que
contribui com o processo de identificacdo humana, porém que ndo permite estabelecer a
identidade de ossadas. Inimeros paises desenvolveram modelos matematicos em amostra
nacionais, sendo a maioria destes reportado nos livros de Antropometria fisica forense (Coma
1999).

Ocorre que tais modelos matematicos ndo sao passiveis de uso para o Brasil, tendo
em vista a variacao constitucional da populacéo brasileira, na regido norte a miscigenacao mais
preponderante é a do Branco com o indio, no nordeste a do branco com o0s negros, na regido sul
se sobressai os brancos europeus (Italianos e Alemé&es) e na regido sudeste, acredita-se que
ocorra uma unido de diversas ancestralidades sem predominancia de nenhuma delas.

A busca incessante pela qualidade associada a rapidez metodoldgica tem obrigado
os profissionais dedicados a antropometria fisica forense brasileiros a criar modelos
matematicos atuais visando estabelecer o dimorfismo sexual.

E compreende como dimorfismo sexual o conjunto de caracteristicas que
diferenciam os individuos masculinos dos femininos. Tais caracteristicas podem ser obtidas por
meio de aspectos quantitativos ou qualitativos.

Bass (1969) relatou a existéncia de pelo menos seis abordagens objetivando a
identificacdo, a saber:

1- exame visual dos 0sso0s;
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2- mensuragdes antropométricas dos 0ssos;

3- mensuragOes antropomeétricas com subsequente analise estatistica na
forma de anélise da funcéo discriminante;

4- tempo e seqliéncia da erupcéo dos dentes;

5- exame radiogréafico da estrutura interna dos 0ssos;

6- exame microscopico da estrutura interna do 0sso.

Ressaltou que embora todos os seis métodos sejam validos, esta dependera da
presenca de esqueleto completo, partes ou mesmo fragmentos destes.

Apenas para se referenciar quais seriam o0s 0ssos mais dimoérficos de um esqueleto,
Arbenz (1988), afirmou que a pelve, seguida do cranio, do térax, do imero e do atlas sdo os
mais significativos.

Mas é importante ressaltar que tanto Silva (1997), quanto Coma (1999) afirmaram
que existe uma margem de erro no estabelecimento do sexo de 10% a 20%, destacando que ha
individuos que apresentam caracteres sinaléticos sexuais indiferenciados.

Sabe-se que em média os esqueletos de individuos do sexo masculino apresentam-
se de 2% a 4% maiores que os de individuos do sexo feminino.

Com a clavicula tal situacdo ndo deve ser diferente, Marques et a/. (S.D.)
verificaram que a clavicula possui caracteristicas dimorficas e encontraram uma margem de
acerto de 80,8 %. Ja Jit & Singh (1966), obtiveram indice de 72%.

Em vista a estes fatos o presente estudo buscara evidenciar a presenca de
dimorfismo sexual nas claviculas dos esqueletos do Biobanco osteoldgico e tomografico Prof.
Dr. Eduardo Daruge da FOP/UNICAMP.



12

2.REVISAO DA LITERATURA

Marques (S.D.) estudaram 184 pecas 6sseas de individuos adultos, todas oriundas
do lado direito da ossada, sendo 92 imeros e 92 claviculas atraves das medidas do comprimento
total do Umero e da clavicula através, obtidas pela tAbua osteométrica de Brocca. Apos a anélise
estatistica constatou que todas as medidas realizadas apresentam dimorfismo e, através da
regressdo logistica, obtive indice de acerto de 80,8% e 19,1% de discordancia. Concluiu que a
determinacdo do sexo através do Umero e da clavicula pode ser utilizada como metodologia
auxiliar para a determinacédo do sexo.

Terry (1932) estudou a ancestralidade em uma amostra composta por 100 pares de
claviculas de negros e 50 claviculas de brancos americanos, distribuidas igualmente entre os
sexo, foi excluida da amostra claviculas com patologias, de forma anémala ou danificadas. Toda
a amostra tinha procedéncia conhecida e de absoluta certeza quanto ao sexo, cor da pele e idade.
O autor afirmou que a extremidade lateral da clavicula é estreita em seu didmetro sagital em
negros e que o tubérculo condide é uma caracteristica constante e proeminente das claviculas
de brancos. Ressaltou também que o comprimento e a espessura sao relativamente maiores em
claviculas de individuos da raca negra. Observou também que a largura acromial e o angulo
lateral, sdo maiores no sexo masculino. Afirmou ainda que individuos do sexo feminino
possuem tendéncia para claviculas mais retas. Concluiu que sdo necessarios mais estudos da
clavicula, porém destaca-se que a clavicula pode e deve ser usada para a determinacdo do sexo,
embora seu estudo ndo abordasse tal aspecto.

Baker et al. (1957) analisaram amostra composta por 125 esqueletos de individuos
do sexo masculino, distribuidos entre bancos e negros, provenientes de diferentes cemitérios da
Coréia do Norte. Tais esqueletos foram secos al50 o F (FAHRENHETT) que equivale a 66 o

C (Celsius) por aproximadamente 12 a 15 horas de secagem, e o fémur, a tibia, a fibula, o
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umero, o radio, a ulna, e a clavicula foram pesados com o objetivo de verificar a utilidade do
peso dos 0ssos para identificacdo e segregacdo individual em grupos enterrados. Os autores
estudaram também a correlacao entre o peso dos 0ssos com deficiéncias nutritivas e patologias
afirmaram que os resultados ndo foram estatisticamente significantes. Verificaram que o
esqueleto negro é 7% mais pesado do que o esqueleto do branco, e que diferenca de pesos de
0ss0s brancos e negros € concentrada nos 0ssos das extremidades, dada evidenciaram através
da apresentacdo em uma tabela. Concluiram que o uso do peso como diferenciador para o sexo
requer analise e separacdo racial.

Arbenz (1959) descreveu identidade como “o conjunto de atributos que
caracterizam alguma cousa ou alguma pessoa” sendo assim “cada cousa ou cada pessoa so ¢
idéntica a ela mesma”. Refere-se ainda que: “Identificac¢do ¢ a determinagdo da identidade, ou
seja, a pesquisa dos atributos que caracterizam aquilo que se pretende identificar.”.

Jit & Singh (1966) estudaram 348 claviculas, sendo 120 do lado direito e de 116
do lado esquerdo de homens, e 112 claviculas femininas, oriundas de Punjabee na India.
Através de analise métrica das seguintes medidas: comprimento méaximo da clavicula; peso e
circunferéncia média do 0sso. Os resultados indicaram que é possivel distinguir o sexo através
da circunferéncia média clavicular com indices de acerto de 48% para as claviculas do lado
esquerdo e de 72% para as claviculas do lado direito. Concluiram que a clavicula tende a ser
um valioso instrumento para determinacdo sexo em partes e fragmentos de ossadas.

Howells (1969) afirmou em seu estudo que a identificacdo de esqueletos
incompletos é um problema de dificil solu¢do e que uso de técnicas multivariadas facilita a
determinacdo do género. Ressaltou ser necessario refinar e simplificar mais tais métodos,

usando programas de computadores sendo necessaria tambeém a idealizagdo de mais técnicas.
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Longia, et al. (1982) mediram o comprimento e a largura das fossas romboides de
200 claviculas adultas, sendo 126 claviculas do lado direito e 74 claviculas do lado esquerdo,
Foram excluidas da amostra claviculas que possuiam defeitos ou patologias. Quanto a etnia
puderam observar que tal fossa ocorre entre 0s indianos em uma porcentagem de 95,7% e nos
britanicos em 90%. Os autores afirmam que tal diferenca é fruto da maior atividade fisica bracal
dos indianos. Destacaram ainda que a fossa romboide é mais larga e longa nas claviculas no
lado direito.

Arbenz (1988) afirmou que através do exame do esqueleto completo é possivel
diagnostico diferencial de sexo em 94% dos casos. Relatou também que as partes que realmente
fornecem subsidios de valor sdo em primeiro lugar a pelve, seguindo - se o cranio, o térax, o
fémur, o Umero e a atlas.

Saliba (1999) analisou 198 cranios, de ambos 0s sexos, sendo 93 de mulheres e 105
de homens, medindo a distancia entre as suturas fronto-zigomaticas direita e esquerda, distancia
entre os forames palatinos direito e esquerdo, distancia entre a fossa incisiva e a espinha nasal
posterior, e distancia entre os pontos bregma e lambda, com o objetivo de verificar a
possibilidade da identificacdo do sexo atraves destas medidas. Constatou que, dentre as
variaveis utilizadas, apenas a distancia entre os forames palatinos direito e esquerdo ndo
apresentou resultados significativos para estimar o sexo, e, portanto as outras trés variaveis
podem ser utilizadas para essa finalidade com indice de confiabilidade de 82,7%.

Abe (2000) estudou dimorfismo sexual em cranios humanos através da analise da
funcdo discriminante a partir da mensuracdo de dimensdes lineares do cranio (lambda-polo
inferior da apdfise mastoidea, glabela-espinha nasal anterior, espinha nasal anterior-borda
anterior do meato acustico externo), obtendo indice de acerto de 86,1%.

Francesquini Jr. (2000) estudou dimorfismo em créanios pertencentes a individuos

de ambos os sexos pelo estudo das seguintes medidas: incisura mastoidea - incisura mastoidea
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(lados direito e esquerdo); incisura mastoidea ao forame incisivo (lados direito e esquerdo);
forame incisivo ao ponto craniométrico basio. Sua amostra foi composta por 200 cranios de
individuos adultos com idades entre 20 e 50 anos, divididas igualmente, sendo 100 do sexo
masculino e 100 do sexo feminino, com procedéncia conhecida e de absoluta certeza quanto ao
sexo, cor da pele e idade. O autor constatou que todas as medidas estudadas apresentavam
dimorfismo e estabeleceu uma formula para a determinacdo do sexo, com um indice de
confiabilidade de 79,9%, concluindo que este método é eficiente, pratico e confiavel e, portanto,
pode ser utilizado para a identificacdo do sexo nos Servicos de Antropologia dos Institutos
Médico-Legais.

Francesquini (2000) analisou uma amostra de composta por 200 cranios, através
de medidas da face e da base do cranio, pelas seguintes distancias: raiz anterior da apéfise
mastoidea direita ao arco zigomatico direito; raiz anterior da apdfise mastdidea esquerda ao
arco zigomatico esquerdo; raiz anterior da apdfise mastdidea direita a raiz anterior da apofise
mastdidea esquerda e a distancia compreendida entre o arco zigomatico direito e o arco
zigomaético esquerdo, com o objetivo de verificar dimorfismo sexual na face e base do cranio.
Foram retirados da amostra os crénios que apresentavam destruicdo ou danos na base, bem
como aqueles que apresentavam qualquer tipo de anormalidades tal como plagiocefalia,
escafocefalia, entre outros. Concluiu que as medidas analisadas permitem caracterizar, com
indice de acerto de 71,9%, o dimorfismo sexual.

Rogers et al. (2000) utilizaram amostra (n=344), sendo 113 individuos femininos
e 231 individuos masculinos, para avaliar se a fossa romboide pode ser utilizada como indicador
de sexo para claviculas ndo identificadas. Através de regressdo, encontraram relacoes
significativas entre a presenca da fossa romboide e sexo e idade. Os dados obtidos indicavam
que as fossas sdo mais comuns nos homens (36% na esquerda, 31% na direita) do que nas

mulheres (3% na esquerda, 8% na direita). Em sua amostra a probabilidade de ser homem
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guando encontrada fossa romboide na clavicula direita é de 81,7% de acerto; uma fossa e na
clavicula esquerda a probabilidade de ser um homem € 92,2%. Concluiram que quando uma
clavicula exibe uma fossa romboide, é mais provavel que pertenca a uma pessoa do sexo
masculino e que a clavicula esquerda é mais confiavel para estimativa de sexo do que a clavicula
direita por este método.

Spadacio (2002) relatou que no Brasil os estudos antropométricos “sdo na sua
grande maioria realizados utilizando-se medidas cranianas, relegando muitas vezes a um
segundo plano as demais estruturas dsseas.” afirma também que “muitas vezes o cranio nao se
encontra presente, e nestes casos, deve-se buscar dados nos demais 0ss0S remanescentes”.
Também estudou as caracteristicas diferenciais entre as claviculas utilizando-se de 200
claviculas, compreendendo a clavicula direita e esquerda, provindas do Ossario do Cemitério
Municipal Sdo Gongalo (Cuiaba- MT) sendo 100 masculinas e 100 femininas, com procedéncia
conhecida e certeza quanto ao sexo, cor da pele e idade. Foram realizadas as seguintes medidas:
comprimento maximo da clavicula direita, comprimento maximo da clavicula esquerda, peso
da clavicula direita, perimetro médio da clavicula direita e perimetro médio da clavicula
esquerda. Com auxilio de um paquimetro, balanca digital, tAbua osteométrica e fita métrica. Os
resultados foram submetidos a analise estatistica e verificou-se que todas as medidas estudadas
sdo dimorficas e estabeleceu-se a seguinte a formula para a determinacdo do sexo (logito=
46,4548 - 0,7357. Perimetro médio da clavicula direita - 0,1380 x Comprimento maximo da
clavicula esquerda), o qual determina a que sexo pertence a clavicula de forma prética e
confiavel, com um indice de confiabilidade de 97,2 %. Spadacio concluiu que o método &
eficiente e que poderia ser utilizado para a identificacdo do sexo em avaliagdes futuras nos
servigos de Antropologia e Institutos Médico Legais, com alta confiabilidade. Tal estudo

possibilitara também a praticidade de um célculo computadorizado. Concluiu que todas as
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medidas sdo significativamente maiores nas claviculas provenientes de ossadas masculinas,
obtendo intervalo de seguranca para as medidas de cada sexo.

Preza (2003) estudou 209 pares de claviculas, sendo 107 masculinas e 102
femininas, todas provindas de Cuiaba-MT, Brasil, com idades entre 19 e 103 anos, com 0
objetivo verificar se é possivel determinar o género a qual uma clavicula pertence atraves da
presenca ou auséncia da fossa romboide. Apds analises estatisticas verificou-se que uma vez
gue uma determinada clavicula ndo possua a fossa romboide, pode-se afirmar que a mesma é
feminina, pois verificou uma diferenca estatisticamente significativa = 5,98x10 -23 (teste exato
de Fisher), e, portanto 0 método pode a ser utilizado na diferenciacdo sexual em ossadas.

Kimmerle et al. (2008) estudaram o efeito do tamanho e do sexo no formato
craniofacial entre as populacGes americanas visando a melhor compreensédo do fundamento alo-
métrico dos tracos esqueléticos que sdo utilizados para a determinacdo do sexo atualmente.
Utilizando o Microscribe-3DX coletaram as coordenadas tridimensionais de 16 pontos
craniofaciais padrdes, coletando dados de 118 pessoas, entre negros e brancos, homens e
mulheres, americanas do W.M. Bass Doated Collection e do Forensic Data Bank. Concluiram
que “a consisténcia entre 0s grupos americanos € interessante porque sugere que as diferencas
populacionais no dimorfismo sexual podem resultar mais da variagdo humana em tamanho que
a variagao alometrica na morfologia craniofacial.”.

Wilson et al (2008) aplicaram seis critérios métricos para o ilio com o objetivo de
investigar caracteres de diagnostico sexual, utilizando-se de 25 ilios juvenis de idade de sexo
conhecidos provenientes da Christ Church, Spitalfields em Londres. Concluiram que 96% dos
ilios juvenis foram identificados corretamente como macho ou fémea usando a forma do entalhe
ciatico maior nesta amostra. A precisao da identificacao tende a melhorar com a idade.

Benazzi et al. (2009) consideraram o valor diagnostico da base sacral, com base

em sua imagem planar e dados métricos relacionados a partir da analise de 114 sacras adultas
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de sexo e idade conhecidas provenientes de duas populacdes italianas do inicio do século XX,
0 primeiro grupo, proveniente da Bolonha, norte da Italia (n = 76) e a segundo de Sassari, na
Sardenha (n = 38). As medic6es foram obtidas através do software de desenho técnico, o qual
rastreava o perfil da sacra e realizava medidas relacionadas (area, perimetro e largura de S1 e
largura total do sacro) a partir de fotos digitais da base sacral tomadas em uma orientacéo
padronizada. As medidas foram submetidas a analises de funcdes discriminantes e de
classificacdo, obtendo com este método uma previsdo do sexo de 93,2% para a amostra de
Bolonha, 81,6% para a amostra de Sassari e 88,3%. Concluiram que a primeira vértebra sacral
permite a diferenciacdo sexual.

Dabbs (2009) estudou se estava correta a afirmacdo de Dwight, que a altura maxima
da escapula pode ser usada para exata estimativa de sexo, apresentando dados de uma amostra
de 803 individuos, sendo 308 do sexo feminino e 495 do sexo masculino. Os resultados
indicaram que o método de Dwight tem uma grande taxa de acerto quando as medidas da
escapula caem tanto acima quanto abaixo dos pontos que demarcam o0 sexo (96,81%), porém a
maioria das medidas se encontra entre estes pontos, fazendo com que a porcentagem de acerto
caia para 29,27%.

Lima et al. (2012) estudaram em 100 cranios sendo 50 do sexo masculino e 50 do
feminino, com idades entre 22 e 55 anos todas oriundas do Cemitério Sdo Gongalo de Cuiaba,
capital do Estado de Mato Grosso, Brasil, as distancias entre os forames incisivo, palatino
direito e palatino esquerdo e o basio. Em praticamente todas as medigdes foi constatado
dimorfismo sexual significativo, com excecao da distancia entre 0 0s maiores forames palatinos
direito e esquerdo. A distancia do basio ao forame incisivo se destacou pela previsibilidade para
determinacéo do sexo. Foram obtidos dois modelos matematicos para a determinacéo do sexo,

com indice de confiabilidade de 63% e 65%.
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Ogawa et al. (2013) analisaram 113 cranios, sendo 73 masculinos e 40 femininos.
Através de 10 medicGes antropoldgicas as quais foram utilizadas na analise da funcgéo
discriminante, sendo estas: largura bicondilar, comprimento maximo craniano, comprimento da
base do cranio, largura maxima frontal, largura maxima craniana, altura basio-bregma, largura
facial superior, largura bi-zigomatica, largura bigonial e altura do ramo. Estabelecendo nove
funcBes discriminantes nas quais a precisdo da classificacdo de sexo variou 79,0 a 89,9%
qguando as medicdes dos mesmos 113 individuos foram substituidas nas fungdes estabelecidas
e de 77,8 a 88,1% quando um procedimento validacdo cruzada leave-one-out foi aplicado aos
dados; Observou também indices de 86,7 a 93,0 % quando as medicGes de 50 novos individuos
(25 homens e 25 mulheres), sem relacdo com o estabelecimento das fungdes discriminantes,

foram utilizados.
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3. PROPOSICAO

Realizar medidas em 193 claviculas (sendo 83 claviculas esquerdas, de individuos
do sexo feminino e 110 claviculas esquerdas de individuos do sexo masculino), pertencentes ao
Biobanco osteoldgico e tomografico Prof. Eduardo Daruge da FOP/UNICAMP.

Objetivos especificos:

Estudar as seguintes medidas (comprimento maximo da clavicula esquerda;
perimetro médio da clavicula esquerda, medida do comprimento e largura e comprimento das
epifises medial (mais perto do externo) e distal (mais proximo a cabeca do Umero) visando

estabelecer um modelo matematico antropométrico para se determinar o sexo.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais:

Para a realizacdo das medidas serdo utilizados 0s seguintes equipamentos, a saber:
-Tabua osteometrica

-Paquimetro digital

-Ficha/planilha de registro das medidas

-Fita métrica

4.2 Metodologia

Apo6s aprovacdo no CEP/FOP/UNICAMP 138/2014, iniciaram-se as medidas de
calibracéo intra-examinador na qual uma sequéncia de 25 ossadas foram analisadas trés vezes,
de forma néo sequencial. Foram incluidas na amostra apenas claviculas esquerdas com estado
de conservacao compativeis com a mensuracdo, sendo descartadas as claviculas fraturadas, ou
com danos severos as epifises, também foram descartadas as ossadas infantis e juvenis ou com
variacdo anatémica.

Os dados foram submetidos a teste de reprodutibilidade intra-examinador medida
pelo indice de correlacdo intraclasse (ICC).

As medidas de perimetro foram obtidas através de fita métrica utilizando o
perimetro do ponto médio da clavicula, ja as de altura da epifise medial, largura da epifise
medial, altura da epifise distal e largura da epifise distal foram obtidas atraves da utilizacdo de
paquimetro digital de precisdo, sendo as mesmas registradas em planilha.

Apbs os resultados das analises intra-examinador serem considerados as demais
ossadas com caracteristicas compativeis com a amostra desejada foram mensuradas, totalizando
o0 valor de 197 ossadas na amostra, as quais eram medidas identificadas ao examinador apenas

pelo numero de registro.
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Apbs a coleta dos dados estes foram transcritos em planilha de Excel e feita analise
estatistica utilizando os testes de Kolmogorov-Smirnov, para apresentacdo de normalidade
(apos transformacdo); teste de Levene, para apresentacdo de homocedasticidade, Teste t ndo
pareado, para comparar 0s sexos considerando cada medida separadamente, Forward Stepwise
— Wald, para calcular a regresséo logistica, Nagelkerke, para mostrar a influencia das variaveis
na variacdo encontrada no sexo.

Apbs a coleta dos dados estes foram transcritos em planilha de Excel e visando
atender as proposicdes desta monografia, verificar dimorfismo sexual em claviculas, foi
utilizado diferentes metodologias estatisticas. Tais metodologias estdo destinadas a: verificar a
reprodutibilidade do instrumento utilizado, verificar diferencas significativas entre as medidas
utilizadas e criar um mecanismo para avaliar o grau de dependéncia do sexo em relacdo as
medidas utilizadas e predizé-lo. O detalhamento delas sera feito nas proximas subsecdes.

Teste de Diferenca entre Médias

O teste t para diferencas entre médias trata-se de um teste paramétrico, baseado na
distribuicdo normal, utilizado para varidveis continuas, ou seja, com escala de mensuracao
intervalar ou de razdo. As hipoteses para esse teste sdo:

Ho: pp = pyo

Hytp # po

Sua estatistica do teste é:

_X—%
S/\/ﬁ

Neste caso para que haja diferenca significativa entre médias é necessario que o

T

~tn-1

teste resulte em p-valor abaixo do nivel de significancia estabelecido, neste caso 5%.
Modelo de Regressdo Logistica
O Modelo de Regressao Logistica foi 0 método de analise escolhido, como principal

da monografia, pois possibilita a criagdo de um mecanismo para avaliar o grau de dependéncia
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do sexo em relacdo a medidas especificas, através de uma equacdo matematica. A partir desta
equacao € possivel predizer o sexo de individuos, através da analise de suas ossadas e estimar
medidas de desempenho dos resultados.

O Modelo de Regressdo Logistica é destinado a varidveis categdricas binarias, ou
seja, uma variavel de interesse que seja dicotomica, assumindo valor “1”” ou “0”. Neste caso a
variavel de interesse Y, assume o valor “1” para o sexo masculino ¢ “0” para o sexo feminino,
0 que implica que 0 modelo a ser ajustado estima a chance da ossada ser do sexo masculino.
Esta segmentacéo foi atribuida a cada um dos 193 individuos (110 do sexo masculino e 83 do
sexo feminino) e aferida medidas da clavicula.

O modelo logistico, trata-se de um modelo pertencente a familia de Modelos
Lineares Generalizados (MLG), ou seja, modelos pertencentes a familia exponencial, neste caso
tem-seque Y;~BER(m;)e P(Y; =1) = me P(Y; = 0) = 1 — m. De acordo com Dobson (2002)

sua formula de célculo é da seguinte forma:

TT; _ T
ln(l—ﬂ.’i) _xl'B

Onde:

m; corresponde a probabilidade de sucesso da i-ésima observacdo, ou seja, ser do
sexo masculino;

x; corresponde ao vetor de varidveis regressoras, neste caso: Comprimento maximo
da clavicula, Perimetro médio da clavicula, Comprimento epifise medial, Largura epifise
medial, Largura epifise distal e Comprimento epifise distal; e

B corresponde ao vetor de parametros dos coeficientes a serem estimados.

A partir desta equacgdo pode-se estimar a odds, que relaciona a probabilidade de

sucesso de determinado evento com a probabilidade de fracasso, ou seja:
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A partir desta medida, pode-se estimar a razdo de chances (RC), que consiste na
razdo entre duas odds. Este artificio tem o objetivo de calcular a mudanca na chance de ser do
sexo masculino para um aumento de uma unidade na variavel regressora.

Para verificar a significancia estatistica de cada variavel regressora, pode- se utilizar
o teste de Wald. Este teste possibilita verificar quais variavel apresentam associa¢do para
explicar a variavel de interesse, neste caso a chance da clavicula ser do sexo masculino. Neste
caso, testam-se as seguintes hipoteses:

Hy:Bj =0
Hy:Bj #0

De acordo com a estatistica de Wald (W):

W = —~)(2(1),sob H,.
,/Uz(ﬁj)
Rejeita-se H, se somente se W > )(2(1), dado um nivel de significancia a (5%).

Além da significancia dos parametros, outras medidas sdo importantes para avaliar
0 ajuste, sendo elas 0 Pseudo R?, o teste de Hosmer-Lemeshaw e a tabela de classificagdo. O

pseudo R?, neste caso, 0 Nagelkerke R?, pode ser definido da seguinte forma:

1-— (- l(ﬁnulo;y) )Z/N
2 l(ninterece; y)
1- l(ﬁnulo;y)z/N

Trata-se de uma medida que varia entre zero e um e quanto maior mais o pode

R

explicativo do modelo. Um pseudo R? proximo de 0,3 ja é aceitavel.

O Teste de Hosmer e Lemeshow, ¢ utilizado para testar se a hipdtese nula: “O
modelo explica os dados adequadamente” € significativa ou ndo. Neste caso um teste que resulte
em p-valor maior que 5% indica que ndo temos evidéncias empiricas para rejeitar que o modelo

ajustado explica os dados adequadamente.



25

Por fim as tabelas de classificacdo séo um importante recurso que possibilita estudar
0 poder de discriminacdo do modelo. Nelas sdo comparados os valores previstos (maior que 0,5
e menor que 0,5) e os valores originais (1 e 0). O valor 0,5 ¢é fixado como ponto de cutof. Nesta
tabela 3 medidas de discriminacdo do modelo podem ser calculadas, a sensibilidade, a
especificidade e a acuracia. A primeira refere-se a capacidade do modelo ajustado discriminar
0 sucesso, ou seja, discriminar as pessoas do sexo masculino. A sensibilidade consiste na razdo
ente A e (A+C), conforme apresentado na tabela a seguir. Ja especificidade, discrimina o
fracasso, ou seja, identificar o sexo feminino. Ela consiste na razéo entre D e (B+D). Por fim a
acuracia refere-se a uma medida global de discriminacdo do modelo, ou seja, seu poder de
discriminar corretamente o sexo. Trata-se da razéo entre (A+D) e (A+B+C+D).

Tabela 1 — Tabela classificagdo do Modelo de Regressao Logistica

. Observado
Estimado 1 Total
1 A B A+B
0 C D C+D
Total A+C B+D A+B+C+D

Fonte: com base em Hosmer e Lemeshow (2000).
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5 RESULTADOS

As trés medicBes da sequéncia composta por 25 claviculas utilizadas para
calibragdo intra-examinador foram submetidas a analise do Coeficiente de Correlacéo
Intraclasse, também conhecido como Coeficiente de Reprodutibilidade € uma medida utilizada
para varidveis continuas, ou seja, com escala de mensuragdo razdo ou intervalar utilizada nesta
monografia para verificar a variagdo intra-examinador em cada uma das medidas selecionadas.
Ele expressa a reprodutibilidade da medicdo das variaveis selecionadas.

O indicador expressa a fraccéo da variabilidade total de medidas devido a variagoes
entre os individuos que foram submetidos a alguma mensuracdo. O ICC, assim como 0
Coeficiente de Correcdo de Pearson e outras medidas de correlacdo é uma medida que varia
entre “0” a “1”. Valores préoximos de “0” indicam que o estudo ndo é reprodutivel e que neste
caso existe grande variabilidade intra-observador, em contra partida valores de ICC proximos
a 1, indicam que o estudo é extremamente reprodutivel.

Tabela 1- Resultados da reprodutibilidade intra-examinador medida pelo indice de correlacédo
intraclasse (ICC).

Variavel ICC P-valor
Comprimento méximo da clavicula 0,98 <0,0001
Perimetro médio da clavicula 0,87 <0,0001
Comprimento epifise medial 0,93 <0,0001
Largura epifise medial 0,91 <0,0001
Largura epifise distal 0,59 <0,0001

Comprimento epifise distal 0,81 <0,0001
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Gréfico 1- Resultados da reprodutibilidade intra-examinador medida pelo indice de correlacdo
intraclasse (ICC).
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Os testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene mostraram gue os dados apresentaram,
respectivamente, normalidade, apos transformacdo, e homocedasticidade, sendo realizado o
teste t, para amostras ndo pareadas. Conforme apresentado na tabela a seguir, observou-se que
o teste t foi significativo para quase todas as variaveis, indicando que existe diferenca entre as
médias por sexo a um nivel de significancia de 5%, como mostra a tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Teste t ndo pareado para diferenca entre as médias de acordo com as variaveis.

Variavel Sexo
Masculino (n=110) Feminino (n=83) p-valor
Comprimento maximo da clavicula 15,4 (£0,09) 13,7 (£0,1) <0,0001
Perimetro médio da clavicula 3,9 (£0,04) 3,4 (£0,04) <0,0001
Comprimento epifise medial 24,1 (£0,3) 22 (£0,38) <0,0001
Largura epifise medial 21,6 (x£0,34) 19,4 (x0,32) <0,0001
Largura epifise distal 18,8 (£0,39) 16,8 (+0,39) 0,0005

Comprimento epifise distal 12,2 (£0,28) 10,9 (0,34) 0,0052
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Tabela 2 revela que houve nitido efeito do sexo nas medidas, sendo que todas as
medidas foram maiores nos homens.

Para observar o grau de dependéncia do sexo em relacdo as medidas, foi calculada
aregressao logistica considerando “1” para clavicula do sexo masculino e “0” do sexo feminino.
Para o ajuste optou-se por utilizar o método de selecdo automatica, que verifica a insercdo e
saida de variaveis no modelo, até que se resulte em um modelo com o melhor ajuste de acordo
com critérios de determinacdo (AIC e BIC). Este método é chamado de Forward Stepwise —
Wald.

Gréfico 2- Teste t ndo pareado para diferenca entre as médias de acordo com as variaveis
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Considerando a probabilidade de acerto ao acaso, os dados revelaram uma
porcentagem de 57,0% de chance de acertar o sexo. De acordo com a tabela apresentada a seguir
a regressao revelou que o modelo composto pelas medidas do comprimento maximo da
clavicula, perimetro médio da clavicula e largura epifise medial foi melhor (Qui-
quadrado=120,6, p<0,0001) para predizer o sexo, de acordo com método de sele¢do automatica.
Cabe ressaltar que as medidas comprimento da epifise medial (p = 0.42), largura da epifise
distal (p = 0.63) e comprimento da epifise distal (p = 0.74) ndo foram significativas para o ajuste

do modelo. O modelo ajustado indicou que 0 R? de Nagelkerke mostrou que as variaveis sio
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responsaveis por 62,4% da varia¢do encontrada no sexo, mostrando um bom ajuste do modelo.
Além disso, o teste de Hosmer e Lemeshow mostrou que o modelo foi adequado (p=0,34).

Tabela 3. — Tabela resumo do ajuste do modelo

Beta Erropadrdo Wald Valor de p Exp(Beta)

Comprimento maximo da clavicula 1.39 0.25 32.27 <0.0001  4.03
Perimetro médio da clavicula 1.58 0.58 7.34 0.0150 4.88
Largura epifise medial 0.10 0.07 2.04 <0.0001 1.10
Constante -27.8 3.71 56.06 <0.0001

Desta forma a equacao de ajuste do modelo, logito, a ser utilizado para predizer o
sexo de acordo com informacdes sobre a clavicula é:

Sexo = 27,8 + (1,39 X Comprimento) + (1,58 X Perimetro médio) + (0,10
X Largura epifise medial)

Para avaliar o poder de discriminagdo do modelo foi calculada a Tabela de
Classificacdo, conforme apresentada a seguir. Neste caso valores estimados pelo modelo,
maiores que 0,5 (cutoff) seriam considerados como “masculino” € menores como “feminino”.

Tabela 4 — Tabela de Classificacdo do modelo ajustado

Predicéo pela formula

Sexo real Feminino Masculino Percentagem correta

Feminino 70 13 84.3

Masculino 14 96 87.3
Percentagem geral correta 86.0

Essa Tabela revela que o método resulta em 87,3% de sensibilidade, 84,3% de
especificidade e 86,0% de acurécia, se mostrando, portanto, mais eficaz na predicao do sexo do

que 0 mero acerto ao acaso e consequentemente plausivel para realizar previsdes futuras.
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6. Discussao

A identificacdo é um processo complexo no qual se utilizam pardmetros como:
sexo, ancestralidade, estatura, idade, impressdes digitais, DNA, registros dentarios, entre
outros, demais dados odontoldgicos e medicos, grupo sanguineo, caracteristica fenotipicas
como formato do rosto, cor do cabelo, entre outros (Daruge et al. 2017).

Contudo nenhuma caracteristica isolada tem valor absoluto e, portanto deve-se
reunir a maior gama possivel destas caracteristicas para se chegar a um resultado confiavel
(Simonin 1973; Coma 1991).

Arbenz (1988) relatou que com um esqueleto completo, em 94% dos casos é
possivel se chegar a identidade, pois oferece o maior nimero de dados possiveis para as
medicBes antropométricas. Embora este estudo seja antigo, ndo foi encontrada para este
trabalho nenhuma outra fonte recente de estipule valores de sucesso (em porcentagem) como
este, que se baseia em todos os casos de identificacdo positiva, somando-se todos os métodos
desenvolvidos desde a publicagdo do mesmo.

Porém o sucesso da identificacdo vai variar conforme a qualidade do método
utilizado. Segundo Lima (1959) in Spadacio (2002) “os caracteres sexuais qualitativos na
pratica da pericia odontolegal ddo origem a muitos erros” considerando que a variagdo entre
examinadores é um fator que influencia de forma intensa nestes métodos. Outro fator que pode
influenciar a qualidade dos métodos qualitativos é que estes ndo permitem confronto entre 0s
dados e, portanto os erros ndo ficam evidenciados.

No Brasil os estudos métricos que avaliaram medidas em cranios, tais como, Saliba
(1999), Abe (2000), Francesquini (2000), Francesquini Jr. (2001), Lima, et al. (2012),
Ogawa, et al (2013) obtiveram indices de confiabilidade de 82% em Saliba; 86,1% em Abe;
71,9% em Franesquini 2000; 79,9% em Francesquini Jr 2001; 63% a 65% em Lima et al e 79,0

a 89,9% em Ogawa et al.(2013).
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Outra dificuldade encontrada no Brasil € a variacdo constitucional e miscigenacéo
apresentada em nossa populacédo, o que faz com que os brasileiros ndo sejam apenas diferentes
dos povos de outros paises, mas também diferentes entre si. Portanto as tabelas internacionais
podem ndo apresentar resultados confiaveis ao serem aplicados em nossa populagéo, visto que
as caracteristicas fenotipicas provenientes da miscigenacdo sdo peculiares as amostras
internacionais.

Mesmo as tabelas nacionais apresentam intercorréncias, fazendo-se necessario a
regionalizacdo destas para utilizacdo nos servicos de antropometria brasileiros.

Obter novos métodos antropométricos e a validacdo dos modelos ja existentes em
novas regides do pais faz-se necessario buscando-se diminuir as intercorréncias e assim permitir
que os servicos de antropologia brasileiros venham a ter o reconhecimento e sucesso que outros
paises ja apresentam.

A diversificacdo dos ossos estudados também se faz necessaria, aumentando as
chances de identificacdo quando 0ssos como o cranio, amplamente estudado, ndo é encontrado.
Neste sentido trabalhos como o de base sacral realizado por Benazzi 2009 na ltalia; ilio
realizado por Wilson, Mac Leod e Humpherey (2008), Altura maxima da escapula realizada
por Dwight e revalidada por Dabbs em 2009; Umeros e claviculas realizado por Marques S.D
e outros mais tiveram grande valor para solidificacdo deste processo, pois, embora haja a
presenca de limitacOes todos estes trabalhos constataram dimorfismo em suas medidas.

Em se tratando de claviculas, embora ja tenha sido relatada a possibilidade de
dimorfismo sexual desde Terry (1932) e que, portanto ndo apenas poderia, mas deveria ser
estudada para verificar tal hipotese porém foram encontrados para este trabalho muito poucos
artigos que relatem o uso de claviculas com este objetivo. Jit & Singh (1966), na india
encontraram indices de acerto de 49% a 72% nas claviculas pela medida da circunferéncia

média clavicular. Marques (S.D.) em seu estudo com Umeros e claviculas, em amostra
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nacional, obtiveram indices de acerto de 80,8%, que embora um pouco mais altos do que 0s
encontrados por Jit e Singh ter unificado os resultados de dois 0ssos pode ter influenciado para
os resultados gerais quando consideramos apenas a clavicula que era o objetivo do presente
trabalho vale ressaltar que a formula de regressdo logistica ndao foi discriminada pelos autores
impossibilitando uma verificacéo futura dos resultados.

Rogers et al. (2000) em um estudo qualitativo das fossas romboides verificou que
claviculas que possuem a fossa romboide tendem a ser masculinas com indices de acerto de
81,7% de acerto nas claviculas direitas e de 92,2% nas claviculas esquerdas, estudo foi
reforcado por Preza em 2003 que também estudou as tais fossas e afirmou que na auséncia da
fossa romboide pode-se afirmar que a clavicula é do sexo feminino, resultados apontaram
diferenca estatisticamente significativa = 5,98x10 -23 (teste exato de Fisher).

Ja em Spadéacio 2002 foram realizadas analises métricas nas claviculas, sendo o
logito obtido (logito= 46,4548 - 0,7357. Perimetro médio da clavicula direita - 0,1380 x
Comprimento méximo da clavicula esquerda) obtendo um dos maiores indices de acerto e com
a discriminacdo do logito torna o método pratico e eficiente para ser utilizado nos servicos
antropométricos brasileiros visto que o indice de confiabilidade é de 97,2%. Porém o logito é
composto por medidas provenientes de ambas as claviculas o que impossibilita a utilizagdo do
método quando apenas uma das claviculas encontra-se disponivel para analise.

No presente estudo foi possivel confirmar o dimorfismo sexual nas claviculas
humanas. As claviculas esquerdas foram as medidas sendo al fato indicado por Rogers (2000)
como as mais confiaveis.

A clavicula € portanto um osso dimarfico e passivel de utilizacdo nos centros de
antropometria brasileiros, em especifico da regido sudeste das quais as ossadas estudadas eram
provenientes. Todas as medidas, assim como nos trabalhos anteriormente citados,

apresentaram-se dimorficos e maiores nos individuos de sexo masculino resultado que ja era
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esperado apos a revista da literatura disponivel. O modelo matematico de regressao obtido
apresentou 86,0% de acuracia. Tais dados coincidem com a porcentagem de individuos que
possuem caracteres indiferenciados relatados por Silva (1997) e Coma (1999) os quais
relataram que de 10 a 20 dos individuos sdo indiferenciados, ou seja, possuem caracteristicas
masculinas e femininas tdo mescladas que ndo se pode afirmar com seguranca 0 Sexo.
Coincidem também com os resultados encontrados pelos demais autores que estudaram

dimorfismo em claviculas anteriormente citados.

7. Concluséao
Foi possivel concluir que todas as medidas estudadas sdo dimorficas e todas as

medidas foram maiores nos homens. Também foi possivel construir um modelo matematico
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(Pincinato 2017) para determinacao do sexo: Sexo = - 27.8 + (1.39 x Comprimento maximo da
clavicula) + (1.58 x Perimetro médio da clavicula) + (0.10 x Largura epifise medial).

O método obtido resulta em 86,0% de acuracia, se mostrando, portanto, eficaz na

predicao do sexo.
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