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Resumo

Estimar o sexo bioldgico é um dos principais objetivos na invertigacdo do perfil
bioldgico, além da avaliacdo da idade & morte, afinidade populacional e estatura. A
antropologia forense é capaz de oferecer métodos e técnicas com clareza e capacidade
discriminante, segundo a preservacéo diferencial dos 0ssos. Em determinados contextos,
somente 0s 0ss0s resistem as condicdes tafonémicas e, por isso, sdo 0s Unicos elementos
capazes de fornecer informaces para a investigacao da identidade, causa e circunstancias
da morte. Na auséncia da pelve, melhor porcdo 6ssea para estimar o sexo bioldgico, o
fémur tem sido comumente utilizado. O principal objetivo deste trabalho é testar e validar
0 método de estimativa de sexo de Curate e colaboradores (2017a) e comparar 0s estudos
em que este método foi aplicado. Inicialmente desenvolvida para amostra populacional
portuguesa, a metodologia € composta por 15 medidas ao longo do fémur e também jé foi
aplicado em amostra populacional brasileira (Cuzzullin et al, 2020). Nesta dissertacdo, a
amostra total € composta por 226 individuos adultos (135 do sexo masculino e 91 do sexo
feminino, com idades entre 20 a 95 anos) da colec¢do identificada do Cemitério de San
José (Granada), localizada no Laboratdrio de Antropologia do Departamento de Medicina
Legal, Toxicologia e Antropologia Fisica da Faculdade de Medicina da Universidade de
Granada, Espanha. Com os modelos de regressao logistica, 0 método foi capaz de estimar
corretamente até 91,15% dos individuos, obtendo maior sucesso na avaliagdo de
individuos do sexo masculino (até 93,3%). Ao comparar os diferentes estudos realizados,
h& uma discrepancia de valores no dimorfismo sexual entre os individuos masculino, em
especial entre a amostra brasileira e as amostras ibéricas, em contrapartida um sucesso de
até 95% de mulheres bem classificadas entre amostra brasileira e amostra espanhola. O
estudo do fémur é importante uma vez que pode auxiliar no processo de identificacdo

quando outras partes 6sseas estdo ausentes.

Palavras-chave: antropologia forense; fémur; estimativa do sexo; populagéo espanhola.
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Resumen

La estimacion del sexo biologico es uno de los principales objetivos en la investigacion
del perfil biologico, ademas de la estimacion de la edad, la ancestria y ca estatura. La
antropologia forense esta en condiciones de ofrecer métodos y técnicas y técnicas con
claridad y capacidad discriminatoria, segun la preservacion diferencial de los huesos. En
determinados contextos, sélo los huesos resisten a las condiciones tafondémicas y, por
tanto, son los Unicos elementos capaces de aportar informacion para la investigacion de
la identidad, causa y circunstancias de la muerte. En ausencia de la pelvis, la mejor
porcion Osea para estimar el sexo bioldgico, se ha utilizado cominmente el fémur. El
objetivo principal de este trabajo es probar y validar el método de estimacion del sexo de
Curate et al (2017a) y comparar los estudios en los que se aplicO este método.
Desarrollada inicialmente para una muestra de poblacion portuguesa, la metodologia
consta de 15 mediciones a lo largo del fémur y también se ha aplicado en una muestra de
poblacion brasilefia (Cuzzullin et al, 2020). En esta tesis, la muestra total estd compuesta
por 226 individuos adultos (135 hombres y 91 mujeres, con edades comprendidas entre
los 20 y los 95 afios) de la coleccion identificada del Cementerio de San José (Granada),
ubicado en el Laboratorio de Antropologia del Departamento de Medicina Legal,
Toxicologia y Antropologia Fisica de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Granada, Espafia. Con los modelos de regresion logistica (RL), el método logré estimar
correctamente hasta el 91,15% de los individuos, obteniendo mayor éxito en la evaluacion
de los individuos masculino (hasta el 93,3%). Al comparar los diferentes estudios
realizados, hay una discrepancia en los valores de dimorfismo sexual entre individuos
masculinos, especialmente entre la muestra brasilefia y las muestras ibéricas, en contraste
con una tasa de éxito de hasta el 95% de mujeres correctamente clasificadas entre la
muestra brasilefia y la muestra espafiola. El estudio del fémur es importante ya que puede
ayudar en el proceso de identificacion cuando faltan otras partes.

Palabras clave: antropologia forense; fémur, estimacion del sexo; poblacion espafiola.
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1. Introducéo
1.1 Antropologia Forense: o perfil bioldgico no processo de identificacéo

A Antropologia Forense é uma disciplina fundamental no &mbito das ciéncias
forenses, sendo elemento chave para questdes legais, auxiliando na pertinéncia médico-
legal dos restos osteoldgicos e aportando evidéncias sobre possiveis crimes. Lida,
principalmente, com corpos em adiantado estado de putrefacdo; corpos que contradizem
0 reconhecimento, isto &, esqueletos, fragmentos e restos osteoldgicos queimados
esperando por uma identificagcdo positiva. Em contextos forenses, os resultados gerados
pelo estudo antropoldgico podem conduzir a deliberacdes legais, no que diz respeito a
idade dos envolvidos, a causa e a circunstancia da morte, além de apontar a relevancia de
crimes contra a humanidade e a violagédo de direitos humanos (Christensen et al., 2019).
Os dados recuperados dos remanescentes 0sseos e a analise dos traumatismos, juntos ao
estudo da estimativa do periodo do intervalo postmortem, das alteracdes tafondmicas e
dos caracteres individualizantes sdo indispensaveis para a interpretacdo dos eventos.
Estes fatores podem possibilitar informagdes que auxiliam na identificagdo positiva e no

contexto criminal.

Desse modo, o processo de identidade é constituido em duas etapas, cuja
primeira fase é reconstrutiva, isto é, busca-se extrair 0 maximo de informacdes pelo
exame do corpo e, em um segundo momento, a fase comparativa, que sustenta a
comparacdo dos dados obtidos com as informag@es da suposta vitima (Cunha, 2019). E
nesse contexto que o esqueleto apresenta evidéncias e os resultados do estudo

antropolégico serdo utilizados para argumentacdes legais (Christensen et al., 2019).

A disciplina estende-se aos individuos vivos, cujo interesse esta em estimar a
idade para fins legais, tanto de menores indocumentados como de idosos que
desconhecem a idade (Cunha, 2019), ou por questdes de imigracdo, paternidade e delitos
cometidos por menores e contra menores (Olivares, 2014). O interesse pela Antropologia
Forense é global e junto as novas tecnologias, aos programas estatisticos e aos
equipamentos de imagens tem sido temaética relevante nas pesquisas académicas
(Ubelaker e DeGaglia, 2020).

A Antropologia Forense deve reconhecer seus alcances e limitagdes, estar
inserida em uma equipe multidisciplinar e utilizar-se de métodos e técnicas adequados

(Christensen et al., 2019), segundo a disponibilidade de instrumentos e a preservacao
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diferencial dos restos osteoldgicos (Klales, 2020a). Nesse sentido, a disciplina é capaz de
oferecer métodos e técnicas com alto grau de clareza, seguranca e capacidade

discriminante.

Uma das responsabilidades da Antropologia Forense é a construgdo do perfil
bioldgico, que introduz o processo de identificacdo, segundo a estimativa de quatro
parametros: o sexo, a idade a morte, a afinidade populacional e a estatura (Cunha, 2019;
Cuzzullin et al., 2020). Este trabalho é fundamental para o registro de pessoas
desaparecidas, cujas informac6es geradas podem assistir substancialmente a identificacdo
dos remanescentes 0sseos (Austin e King, 2016; Christensen et al., 2019), a partir da
comparacdo de informagOes antemortem e postmortem em bancos de pessoas
desaparecidas. Este trabalho pode ser desafiador em algumas partes do mundo devido ao
grande numero de grupos imigrantes, muitas vezes nao representados em colecGes
osteologicas de referéncia (Cunha, 1989; Rocha, 1995; Ousley e Jantz, 2013). Os
investigadores devem ter dados significativas sobre o perfil bioldgico, cujos métodos
forenses devem ser justificados, segundo os resultados alcancados e as taxas de exatiddo

e erros calculadas (Baumgarten e Kenyon-Flarr, 2020).

1.2 Contextualizacdo: a estimativa do sexo bioldgico

Bem documentada na literatura, a estimativa do sexo bioldgico é atividade
priméaria na avaliacdo do perfil biolégico, assim como a avaliacdo da idade a morte, da
afinidade populacional e da estatura. Estimar o sexo é imediatamente relevante para a
identificacdo positiva e, numa situacao cujos materiais osteologicos sdo recuperados em
contextos forenses, pode orientar hipoteses sobre identificacdes possiveis (Ubelaker e
DeGaglia, 2020), ao comparar os dados antemortem e postmortem, permitindo exclusdes

com muita seguranca.

O dimorfismo sexual apresenta o conjunto de diferencas anatdbmicas entre 0s
sexos feminino e masculino, em maior ou menor grau (Oxnard, 1987), desde o tamanho
corporal a aspectos particulares dos sistemas muscular e esquelético, manifestando-se na
morfologia e no comportamento (Wasterlain, 2000). Popula¢des humanas habitam todos
0s ecossistemas do planeta Terra, estando, por isso, expostas a uma grande variedade de
fatores ecoldgicos distintos (Katzmarzyk e Leonard, 1998). Durante a evolugdo, o grau

do dimorfismo foi tornando-se mais diminuto (Cunha, 1989) e as diferencas ao nivel do
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tamanho e da forma refletem alteragdes nas adaptacbes dos hominideos (Wasterlain,
2000). Ainda assim, suas diferencas estdo expressas segundo fatores significativos
relacionados a condi¢bes genéticas, causas e estresse nutricionais, condi¢es
socioecondmicas, diferencas fisiologicas, comportamentais e hormonais, além das
variacdes inter e intrapopulacionais, idade e patologias (Frayer e Wolpoff, 1985;
Djorojevic et al., 2014; Kanz et al., 2015; Carvallo, 2018; Christensen et al., 2019; Klales,
2020b).

Outro fator a ser considerado sdo as mudancas seculares que ocorreram, e
vem ocorrendo, ao longo das gerag0es, atrelados, supostamente, a fatores ambientais
(Wasterlain, 2000). Nesse sentido, é necessario observar e monitorizar padrdes
osteomeétricos e diferencas regionais junto a periodos de tempo (Kanz, et al., 2015). As
mudancas seculares podem explicar o aumento da estatura dos individuos nas populacées
humanas (Curate et al., 2017b), assim como a menarca precoce. Evidentemente, as
variaveis estdo associadas a melhoria nas condicdes de vida durante o final do século
XIX, com saneamento basico, nutri¢do, satde pablica, erradicacdo de doencas e avancos
tecnoldgicos (Langley e Jantz, 2020). Diante desse contexto, a celeridade na puberdade
significa a antecipacdo da maturacdo esquelética, o que afeta a morfologia do individuo
adulto. Estas mudancas seculares podem influenciar na exatiddo das estimativas de sexo,

por isso, € necessario selecionar e aplicar metodologias especificas para cada cenario.

Como observou Thieme e Schull (1957), ha trés principais causas para a
expressdo de diferencas entre o sexo masculino e feminino: a fungdo reprodutiva
manifestada na regido pélvica; a influéncia da genética no desenvolvimento dos 0ssos e
suas proporcdes; a quantidade e a proporcao de massa muscular e, com isso, as diferencas
nas areas de insercdo muscular dos 0ssos. Desse modo, em geral, 0s 0ssos dos individuos
masculinos sdo mais largos, robustos e com inser¢cbes musculares mais marcadas,
enguanto os 0ssos dos individuos femininos sdo menores e mais graceis: essas diferencas,
expressas em todo o corpo, representam o dimorfismo sexual no esqueleto humano
(Oxnard, 1987). Séo base para estabelecer métodos para a avaliagdo do sexo e podem
resultar, em media, em um aumento de 20% de algumas dimensdes, enquanto em outras
dimensGes dsseas pode ndo ocorrer o dimorfismo, ou este ser negligivel (White et al.,
2012).

A robustez e a rugosidade em zonas de inser¢cdo muscular em maior grau
apresentados nos individuos adultos de sexo masculino sdo baseadas na ideia do
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carregamento mecanico e da fixacdo muscular, que influenciam na morfologia dos 0ssos
(Thieme e Schull, 1957; Wasterlain, 2000). Contudo, é necessario considerar possiveis
sobreposicOes de classificacdo no estudo da estimativa do sexo e as diferencas inter e

intrapopulacionais, para evitar confusfes na avaliacao do perfil biolégico.

O sexo é expresso em uma distribui¢do bimodal (Thieme e Schull, 1957), isto
é, em uma probabilidade continua que possui duas categorias distintas (Madrigal, 2012),
e a expressao de seu dimorfismo é resultado da acdo de diferentes fatores (Cunha, 1989).
Importa averiguar como se comporta o dimorfismo sexual nas populacdes, para evitar a
sobreposicao de classificagcdo entre as distribuicdes de ambos os sexos. Enquanto alguns
grupos populacionais sdo compostos por individuos do sexo masculino maiores e mais
robustos, outros possuem tendéncias opostas. Desse modo, durante a estimativa do sexo,
é possivel que os individuos recebam classificacdes equivocadas (White et al., 2012) e as
avaliacdes incorretas afetam particularmente casos forenses (Curate, 2022). E preciso
olhar para esse conjunto de informacdes com cuidado e considerar mudangas geracionais

e grupos populacionais especificos.

1.3 Desafios: alcances e limitac6es metodologicas

O desenvolvimento de metodologias depende de técnicas que sejam capazes
de mapear os restos osteoldgicos sexualmente dimarficos, que sdo afetados pelo estado
de preservacdo e a expressao das suas diferencas (Bruzek et al., 2017). A compreensdo
das diferencas entre individuos do sexo masculino e feminino surgiu da observacao da
anatomia humana. De uma abordagem religiosa, biblica e filos6fica, a analise passa a ser
cientifica a partir da anatomia e da osteologia com o avanco da medicina e da tecnologia,
cujas pesquisas e metodologias guiam o olhar para o corpo. Durante o século XIX, a
necessidade de estimar o sexo para fins de identificagao resultou em publicacdes sobre as
diferencas sexuais (Klales et al., 2020A).

A estimativa do sexo é particularmente importante e o seu sucesso dependera
dos meétodos aplicados e da magnitude do dimorfismo sexual em cada populagéo (Bruzek
et al., 2017). Os outros parametros do perfil bioldgico (a idade, a afinidade populacional
e a estatura) podem ser dependentes de sua avaliacdo e a sua expressdo na morfologia
Ossea sera resultado de capacidades reprodutivas, variacdes no tamanho e propor¢oes

corporais, além de diferengas na musculatura e massa muscular (Thieme e Schull, 1957;
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Wasterlain, 2000; Fliss et al., 2019), como mencionado anteriormente. Dito isso, 0

desenvolvimento de métodos confidveis sdo um imperativo para a Antropologia Forense.

Os métodos morfologicos avaliam tracos visuais qualitativamente relativos a
presenca ou a auséncia de caracteristicas, aos graus de expressao ou a morfologia geral,
utilizando, por vezes, a comparacdo com imagens de referéncia. Apesar de Uteis, podem
ser subjetivos, dependendo da experiéncia e formacao do examinador (White et al., 2012;
Iscan e Steyn, 2013; Christensen et al., 2014; Klales, 2020; Rattanachet, 2022). Por sua
vez, 0s métodos métricos utilizam-se de diferentes dimensdes quantitativas para criar
modelos estatisticos e equaces, com maior potencial em empregar grandes amostras e
capazes de dar conta de diferencas sexuais leves, mas sistematicas. No geral, s&o simples
de interpretar e proporcionam objetividade, reprodutibilidade e baixo nivel de erros inter
e intraobservador (Fliss et al., 2019; Curate, 2022). E importante que 0s métodos
empregados sejam representativos das populacbes e que seus resultados estejam
expressos em probabilidades.

1.4 Expressdo e representacéo do dimorfismo sexual no esqueleto humano?
1.4.1 A regido pélvica

A pelve é comumente considerada a melhor regido para estimar o sexo,
segundo suas diferencas funcionais e anatomicas. A falta de especificidade populacional,
faz da pelve uma excelente regido para aplicacdo de metodologias de avaliagdo sexual
(Arsuaga et al., 1995; Houét et al.,1995; White et al., 2012; Djorojevic et al., 2014;
Bruzek et al., 2017; Cuzzullin et al., 2020; Klales, 2020; Stock, 2020; Baumgarten e
Kenyon-Flarr, 2020). Essas diferencas se dédo por fatores evolutivos, sendo substanciais
na locomocdo e na parturi¢do (Djorojevic et al., 2014; Carvallo, 2018; Santos et al., 2020;
Curate, 2022). Por isso, os métodos desenvolvidos para a estimativa de sexo a partir da

pelve atingem taxas altas de exatid&o (Fliss et al., 2019).

No geral, segundo adaptacGes para o parto nos individuos do sexo feminino,

a pelve é mais larga para comportar o tamanho do cérebro do feto e, com isso, 0

1 Ha& um consenso na comunidade cientifica sobre a pelve ser a melhor regido para estimar o sexo, seguida
de 0ssos longos e, entdo, do cranio. A escolha metodoldgica de referir-se ao cranio antes mesmo dos 0sso0s
longos se deu ao fato de que 0s 0ssos longos, em especial o fémur, deveriam ganhar destaque neste trabalho,
tendo em conta a tematica e 0s objetivos expostos ao longo desta dissertacéo.
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desenvolvimento do canal do nascimento (Ridley, 1995). A pelve feminina tem uma
forma mais curta e ampla, de disposicao horizontal, superficies extensas e planas, angulo
subpubico aberto, didmetro interno amplo e redondo e um sacro de aspecto reto. A pelve

masculina é maior, mais alta, de disposicao vertical, espago interno mais estreito, sacro

mais curvado e inser¢fes musculares mais proeminentes (Figura 1).

Figura 2 Pelve adulta feminina (a esquerda) e masculina (a direita) em norma superior e frontal, respectivamente.
Ambas ndo devem ser tomadas como uma representacdo da diferenca entre a pelve masculina e feminina médios, mas
sim como uma indicag&o sobre sua representacdo (adaptado de White et al., 2012, p.417).

As mudancas morfolégicas se ddo apés a puberdade com a influéncia de
horménios (Baumgarten e Kenyon-Flarr, 2020). As classificacbes para estimar o0 sexo
pela cintura pélvica se baseiam na morfologia e na utilizacdo de dimensdes métricas com
o célculo de indices, equacgdes discriminantes e analises multivariadas (Miguel, 2017).
Segundo Houét e colaboradores (1995), ha trés partes morfo-funcionais a considerar. A
parte isquio-pubica reflete a adaptacdo a reproducdo em individuos do sexo feminino,
cujo dimorfismo relaciona-se ao comprimento do pubis e do isquio. A parte acetabular
contempla particularidades biomecanicas e as diferencas estdo em seu diametro. E,
finalmente, a parte sacroiliaca aponta adaptacédo diferencial de acordo com a locomocao,
ou seja, na forma da grande incisura ciatica. Esses aspectos foram investigados para o

desenvolvimento de metodologias para a estimativo do sexo, desde a observagdo de
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diferentes partes do osso (Bruzek, 2002; Klales, 2020b), a aplicacdo de modelos
matematicos e estatisticos (Arsuaga et al., 1995; Miguel, 2017; Coelho e Curate, 2019),
ao desenvolvimento de softwares (Murail et al., 2005; Bruzek et al., 2017; Santos et al.,
2020) e ao uso de tecnologias de imagens (Lopez-Alcaraz et al., 2013; Djorojevic et al.,
2014; Clavero et al., 2015).

1.4.2 O créanio

Nem sempre disponivel para analise e aplicacdo de métodos, a regido pélvica
pode apresentar-se incompleta, fragmentada ou até mesmo ausente em contextos forenses
ou arqueoldgicos. Por isso, foram desenvolvidos outros métodos a partir das demais
regides do esqueleto, com base na ideia geral de que individuos adultos do sexo masculino
sd0 maiores e mais robustos, com ligacbes musculares proeminentes e,
consequentemente, maior area de superficie de fixacdo ao 0sso (Thieme e Schull, 1957;
Wasterlain, 2000; White et al., 2012; Christensen et al., 2019; Stock, 2020), como
mencionado anteriormente. Mas para que se realize a avaliagdo do sexo a partir do cranio
com determinado grau de seguranca, € necessario que haja séries de dimorfismo sexual

conhecido e amostra de referéncias selecionadas (Cunha, 1989).

Métodos morfoldgicos aplicados ao crénio indicam maior ou menor robustez
(Figura 2), cujo dimorfismo sexual é resultado, principalmente, de diferencas no tamanho
e na impressdo biomecéanica no cranio e na mandibula (Buikstra e Ubelaker, 1994; White
et al., 2012; Iscan e Steyn, 2013; Christensen et al., 2019). Alguns indicativos avaliam
que o individuo do sexo masculino, usualmente, apresentara o processo mastoide
comprido e largo, a margem supraorbital espessa e de larga curvatura, a glabela projetada
e uma rugosidade da extensdo do zigomatico. Por sua vez, o individuo adulto do sexo
feminino tera, geralmente, o processo mastoide pequeno, a margem supraorbital afiada e
apresentara a regido da glabela lisa com pouca ou nenhuma projecao (Garcia et al., 2005;
Williams e Rogers, 2006; White et al., 2012; Garvin, 2020). Todavia, a idade deve ser
considerada, uma vez que afeta mais ou menos o grau de dimorfismo. Na puberdade, as
caracteristicas sexuais alcancam sua maxima expressdo (Amores-Ampuero, 2013),
enquanto individuos mais velhos podem apresentar morfologia cada vez mais

“masculinas”, inclusive individuos do sexo feminino.
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Figura 3 Cranios adultos masculino (superior) e feminino (inferior) em norma frontal e lateral. Ambos os crénios ndo
devem ser tomados como uma representacdo da diferenca entre cranios masculino e feminino médios, mas sim como
uma representacdo (adaptado de White et al., 2012, p.409).

Métodos métricos também podem auxiliar na estimativa do sexo a partir de
dimensdes cranianas e aplicacdes matematicas (Cunha, 1989; Cunha e Vark, 1990;
Amores-Ampuero, 2013, 2017; Amores-Ampuero e Aleman, 2016). No geral, individuos
do sexo masculino apresentam indices maiores e, para além disso, as mudangas seculares
tambeém resultam valores diferenciados (Ross et al., 2011), revelando as mudangas no
padréo e no grau de dimorfismo a depender do periodo, 0 que pode estar relacionado
tambem as melhores condicGes de vida. Técnicas de imagem também se mostram bastante
Uteis para a investigacdo do dimorfismo sexual a partir do cranio (Zhan et al., 2019;

Imaizumi et al., 2020).
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1.4.3 Os 0ssos longos

Apesar do cranio ser um bom indicativo de dimorfismo sexual, 0s 0ss0s
longos apontam para indices de estimativa de sexo mais fidedignos e recomendados
depois da regido pélvica, por apresentarem melhores métricas de desempenho (Carvallo
e Retamal, 2020; Stock, 2020; Curate, 2022), ainda que, de forma geral, varie de uma
populacdo para outra (Bruzek, 1995; Messer e Gerz, 2020; Bertsatos et al., 2020), o que
requer uma abordagem especifica. As analises métricas sao utilizadas porque os padrbes
de medicéo sdo facilmente aplicados, podendo estimar corretamente 0 sexo a uma taxa
alta de exatidéo (Fliss et al., 2019).

Em 1905, Dwight, pesquisador norte-americano, propds um método com base
na observacdo das superficies de articulacdo de 0ssos longos. O autor utilizou as medidas
das cabecas do Umero e do fémur para fundamentar seus estudos. Assim, a partir de
dimens@es escapulares, mais especificamente da cavidade glenoidal, Dwight encontrou
proporcGes menores nos 0ssos femininos e, por consequéncia, prop6s a mesma ideia de

proporcao aos demais 0ssos longos.

Métodos para a estimativa do sexo utilizando ossos longos foram
desenvolvidos segundo a ideia de que inser¢es musculares e atividades realizadas pelos
individuos em vida séo capazes de explicar diferencas, o que se aplica também as epifises
e as zonas de articulacdo, advindas de questdes funcionais e fisioldgicas (Carretero et al.,
1995; Wasterlain, 2000). O dimorfismo apresenta-se, além do fémur, no imero (Carretero
et al., 1995; Aleman et al., 1999; Wasterlain e Cunha, 2000; Ammer et al., 2019; L6pez-
Léazaro et al., 2020), no radio (Wasterlain, 2000; Cardoso, 2000; Curate et al., 2021b), na
ulna (Albanese, 2013; Mokoena et al., 2017; Zapico e Adserias-Garriga, 2021) e na tibia
(Bruzek, 1995; Kranioti e Apostol, 2015).

Aleméan e colaboradores (1997) prop6em um olhar mais completo as
mensuracfes pds cranianas. A partir de uma amostra da populacdo espanhola, foram
indicadas uma série de formulas de funcbes discriminantes para estimar o sexo de restos
0sseos adultos a partir de seus pontos de cisdo. Trés regides anatomicas — diafise, epifise
proximal e epifise distal (Figura 3) — foram objeto para a formulacdo de indices. Com esta
pesquisa pioneira, ficou demonstrada que é possivel conseguir alto grau de confiabilidade
da estimativa do sexo com as fungfes propostas, cujo maior indice de dimorfismo sexual

mostrou-se nas regides articulares, assim como o fez Dwight (1905) na populagéo norte-
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americana, sendo que as medidas mais discriminantes foram os didmetros da cabeca do

Umero e do fémur.

Figura 4 Fémur direito em norma posterior. Regido 1: extremidade proximal; regido 2: diafise; regido 3: extremidade
distal (adaptado de White et al., 2012, p.243).

1.4.3.1 O fémur

Ao contrario da pelve e do cranio, regides suscetiveis a danos por fatores
tafondémicos e traumas, o fémur, notoriamente, € relevante para a avaliacdo do sexo. A
robustez, o tamanho e a densidade do fémur permitem condi¢des melhores de preservagéo
do que outros 0ssos, tanto em contextos forenses quanto arqueoldgicos (Tamagnini e
Campos, 1949). Além disso, esta protegido por uma camada grossa de tecido mole, sendo

importante area de inser¢do muscular e de sustentacdo do peso.

O fémur é particularmente dimoérfico, influenciado pelo tamanho corporal e
sua relacdo biomecénica direta com a pelve, tendo sua extremidade proximal afetada em
tamanho e forma (Albanese, 2003; Purkait e Heeresh, 2004). A extremidade proximal do
fémur é composta pela cabecga femoral, a fovea, o colo, os trocanteres maior e menor e a
diafise proximal (Figura 4). Essa porcdo Ossea articula com o acetabulo da pelve,
concentra ligamentos musculares e é protegida por uma volumosa musculatura. Sendo a
regido mais dimorfica, a avaliagdo da extremidade proximal do fémur torna-se Util para

estimar o sexo (Trancho et al., 1997; Purkait e Heeresh, 2004; Colman et al., 2018; Ford
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et al., 2019). A carga mecéanica e a musculatura podem afetar o dimorfismo sexual, uma
vez que, segundo pressdes seletivas, os didmetros da pelve dos individuos de sexo
feminino sdo otimizados para a parturi¢do, cujo comprimento do colo do fémur e o
angulo, alem da cabeca femoral, sdo adaptados (Albanese, 2008). Desse modo, estudos
envolvendo os didmetros vertical, transverso e maximo da cabeca do fémur e sua
circunferéncia foram desenvolvidos a partir de modelos univariaveis e multivariaveis
(Asala, 2002, Jantz et al., 2008; Curate et al., 2016; Christensen et al., 2019; Djorojevic
et al., 2019). O colo do fémur também ¢ foco de investigacdes do dimorfismo sexual e
seu tamanho e largura sdo as principais variaveis analisadas (Gulhan et al.,2015; Curate
et al., 2016; Meeusen et al., 2015; Carvallo, 2018). Modelos com conjunto de variaveis
da extremidade proximal do fémur também foram propostos por Trancho e colaboradores
(1997), Purkait (2005) e Albanese e colaboradores (2008).

femoral head

greater
trochanter

femoral neck

intertrochanteric line

Figura 5 Fémur direito em norma anterior. Extremidade proximal (adaptado de White et al., 2012, p.242).

N&o obstante, 0 sexo ndo é absolutamente dicotbmico, existe uma fluidez que
sobrepde as classificagdes (Rattanachet, 2022). Dito isso, a regressao logistica € um bom
modelo estatistico, uma vez que permite a flexibilidade nas estimativas com o uso de

probabilidades (Madrigal, 2012). O estudo do fémur pode ajudar a preencher lacunas do
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processo de identificacdo, quando outras porgcoes 0sseas estdo ausentes na cena (Monun
et al., 2017; Chatterjee et al., 2020).

Estudos sobre o fémur para a estimativa do sexo com populagdes ibéricas
também sdo bem documentados. N&o houve a intencdo de esgotar a bibliografia sobre
estudos de avaliacdo do sexo a partir do fémur em populagdes ibéricas, mas explorar
apenas alguns trabalhos realizados com amostras de populages espanholas e

portuguesas.

Trancho e colaboradores (1997) desenvolvem funcOes para a estimativa do
sexo em amostra populacional madrilenha, a partir de dimensdes do fémur. Ao todo, dez
funcGes matematicas resultaram em porcentagens de correspondéncia que variaram entre
84 e 97%, quando a variavel foi analisada de forma independente, e 99%, quando

variaveis das epifises femorais foram combinadas.

Em estudo comparativo, Aleman e colaboradores (1999) investigam duas
populacbes de regides geogréaficas distintas da Espanha — uma advinda de Granada, sul
do pais, e outra de Villanueva de Soportilla, do norte — e cronologias diferentes — moderna
e medieval, respectivamente. Em ambas as séries, a partir de formulas discriminantes, foi
verificado um indicativo médio maior em individuos do sexo masculino, como esperado,
além de apontar a populagéo norte como mais robusta. O estudo sugeriu as dimensdes de
tamanho ou robustez, como longitude ou tamanho das epifises, como melhores
indicativos, além de demonstrar a confiabilidade na avaliacdo do sexo pela aplicacdo das

analises discriminantes — nessas duas populacdes ibéricas.

Ainda tendo como referéncia a amostra espanhola, Djorojevic e
colaboradores (2019) buscam validar a confiabilidade e exatiddo do uso de imagens
clinicas de tomografia computadorizada e reconstrucdo 3D de fémures proximais. Em
conjunto com funcdes discriminantes univariadas e multivariadas, a investigagao apontou
o diametro vertical do colo e o didmetro vertical da cabeca do fémur como os melhores

indicativos do dimorfismo, mas conjugadas a outras medidas, a exatiddo chegou a 97%.

Em outra populacdo ibérica, mais especificamente em amostra populacional
portuguesa, a epifise proximal do fémur, o didmetro vertical da cabeca do fémur e o
didmetro transverso da cabeca do fémur foram utilizados por Wasterlain (2000), que
resultou na publicagéo de Wasterlain e Cunha (2000), para estimar o sexo. Pontos de cisdo

foram estabelecidos para individuos do sexo masculino e feminino, o que acabou por

26



revelar mudangas estatisticas entre ambos. Observa-se que em 1949, Tamagnini e
Campos ja haviam notado, entre outras medidas, a importancia da extremidade proximal
do fémur como uma regido que manifesta diferengas sexuais estatisticamente

significativas entre individuos adultos do sexo masculino e feminino.

Cardoso (2000), por sua vez, avaliou o grau e o padrdo de dimorfismo sexual
nas proporc¢oes e dimensdes também em série populacional portuguesa, a partir do estudo
métrico de 0ssos longos — também em amostra portuguesa. Neste estudo verificou-se,
assim como nos anteriores, que as epifises sao regides que apresentam diferencas sexuais

mais acentuadas.

A largura do colo do fémur e o comprimento do eixo do fémur séo avaliados,
segundo regressdo logistica, para a estimativa do sexo em amostra da populacdo
portuguesa (Curate et al., 2016). Este modelo gerou o software Seu PF, que reportou
exatiddo de 86.8%. Além das duas medidas descritas, Curate e colaboradores (2017a)
propdem, ao todo, 15 medidas em uma analise multivariada, podendo obter acertos em
mais de 92%. Sdo medidas que englobam dimens@es das epifises proximal e distal e da
di&fise — método chave para esta dissertacao.

1.4.4 Demais regides anatbmicas

Na auséncia da pelve, de ossos longos e do cranio, outros elementos 6sseos
podem ser observados mediante a aplicacdo de métodos por modelos univariados e
multivariados (White et al., 2012) e, por vezes, através de softwares e programas
estatisticos proprios — por exemplo, o Fordisc 3.0 (Jantz e Ousley, 2005), o DSP2 (Bruzek
etal., 2017) e o MorphoPASSE (Klales, 2018). As pesquisas apontam para o dimorfismo
sexual presente também nos elementos dentéarios (Viciano et al., 2013; Garcia-Campos et
al., 2017, 2018; Lopez-Lazaro et al., 2018; Gargovich et al., 2020; Pilloud e Scott, 2020;
Viciano e Amores-Ampuero, 2020), no hioide (Kim et al., 2006), no esterno (Garcia-
Parra et al., 2014), na clavicula (Parra, 2017; Torimitsu et al., 2018) nas costelas
(Navadijo et al., 2021), na coluna vertebral (Kaeswaren e Hackman, 2019; Azofra-Morge,
2020; Azofra-Monge e Aleman, 2020), na patela (Michiue et al., 2018; Santos, 2019), em
0ss0s do carpo (Mastrangelo et al., 2011a) e em 0ssos do tarso (Silva, 1991, 1995; Aleméan
et al., 1999; Mastrangelo et al., 2011b; Saldias, 2016; Curate et al., 2021a).
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1.2 Objetivos

A estimativa do sexo é um dos primeiros parametros a ser abordado no estudo
do perfil bioldgico (Messer e Getz, 2020), pois muitos métodos dependem da sua
estimativa para um correto uso dos dados e, consequentemente, para uma interpretacéo

adequada.

A presente dissertacdo tem por objetivo testar e validar o método de Curate e
colaboradores (2017a). Inicialmente desenvolvido para a estimativa do sexo na populagéo
portuguesa, 0 método foi aplicado a uma amostra da populacdo espanhola, mais
especificamente a amostra identificada de San Jose, alocada no Laboratério de
Antropologia do Departamento de Medicina Legal, Toxicologia e Antropologia Fisica da
Universidade de Granada, Espanha. O método em questdo baseia-se em 15 dimensdes do

fémur de individuos adultos e seu tratamento estatistico.

A validacdo do método foi feita em amostras da populacdo portuguesa com
cronologias distintas e numa amostra da populacao brasileira. Assim, interessa testa-lo
em outras populacdes. A depender dos resultados, pode-se avaliar a possibilidade de

adaptar este 0 método em questdo a amostra espanhola.

Pretende-se avaliar se 0 método funciona, observar de maneira critica e
comparativa os resultados obtidos do método de Curate e colaboradores (2017a) aplicado
em amostras populacionais portuguesa, brasileira (Cuzzullin, 2020) e, entdo, espanhola,
observando, assim, a cronologia das trés cole¢des, buscando entender a dimensdo do

dimorfismo.

Sdo suscitadas questdes sobre a especificidade populacional de metodologias
aplicadas ao fémur proximal, uma vez que este se articula com a bacia. Dado que o
dimorfismo sexual da bacia ndo varia entre as populaces, é legitimo supor que o fémur

proximal ndo depende do dimorfismo.
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2. Materiais e Métodos
2.1 Amostra
2.1.1 San José (Granada)

A amostra que compde este trabalho é parte de uma grande e crescente
colecdo de individuos adultos e ndo adultos identificados advindos do Cemitério
Municipal de Granada (San José), localizado nos arredores da cidade espanhola, acima
do Palacio da Alhambra, somando mais de 120.000 m? divididos em 19 pétios (Aleman
etal., 2012). O cemitério foi fundado em 1805 por questdes sanitarias, apds uma epidemia
de febre amarela. J& a colecdo foi iniciada em 1991, concedida ao Laboratorio de
Antropologia do Departamento de Medicina Legal, Toxicologia e Antropologia Fisica da
Faculdade de Medicina da Universidade de Granada, para investigagéo e armazenamento
do material osteoldgico, que conta com mais de 500 esqueletos adultos e ndo adultos

catalogados (Aleman et al., 2012).

O material deste estudo é composto por 226 fémures intactos (182 esquerdos
e 44 direitos), preferencialmente fémures esquerdos, sem sinais macroscopicos de
modificacdes pds-deposicionais, patologias, traumas, alteracdes cirdrgicas ou presenca
de prétese e com fusdo epifisaria completa. Sdo 135 individuos masculinos e 91
individuos femininos adultos com idades entre 20 e 96 anos e cronologicamente
contemporaneos, cujas datas de falecimento sdo entre os anos de 1970 e 2010 (Navadijo
etal., 2021). A Figura 5 mostra a distribuicdo de frequéncia por idade dos individuos do
sexo masculino e feminino da amostra. Os 0ssos s@o preservados envolvidos por papel e

armazenados em caixas de madeira.
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Figura 6 Gréfico de frequéncia das idades dos individuos do sexo masculino e feminino da amostra populacional de
San José (Granada, Espanha).
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Aproximadamente 90% dos esqueletos estdo em bom estado de preservacéo,
devido a idade da colecdo, ao clima de Granada e as préticas funerérias — cujos individuos
sdo colocados em um caixdo selado e isolado do ambiente externo (Aleman et al., 2012).

2.1.2 As colegdes portuguesa e brasileira: uma comparacao de resultados

Para fins de comparagéo de resultados, a Colecéo de Esqueletos Identificados
do Século XXI, Universidade de Coimbra (Portugal), e a Colecdo Osteoldgica e
Tomogréafica FOP/UNICAMP (Brasil) séo descritas nesta se¢do, segundo as publicacdes
de Curate e colaboradores (2017a) e Cuzzulllin e colaboradores (2020), respectivamente.
O trabalho de coleta de dados desta dissertacéo, no entanto, foi realizado somente com a
Colecéo Identificada de San Jose (Granada), caracterizada anteriormente.

A amostra da populagdo portuguesa, cujo método foi validado a partir do
desenvolvimento do método original, conta com 58 individuos, 34 individuos do sexo
masculino e 24 individuos do sexo feminino, com idades entre 25 e 92 anos e datas de
morte entre 1982 e 2009. A colecdo identificada esta armazenada no Departamento de
Ciéncias da Vida da Universidade de Coimbra (Curate et al., 2017a).

A amostra da populacdo brasileira, cujo método de Curate e colaboradores
(2017a) foi aplicado anteriormente a este trabalho, conta com 250 individuos, 130
individuos do sexo masculino e 70 individuos do sexo feminino, com idades entre 15 e
100 anos e datas de falecimento entre 2008 e 2010. A colecéo identificada € proveniente
de uma regido do sudeste brasileiro (Cuzzullin et al., 2020).

Os dados das 3 amostras populacionais estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1: InformacGes amostrais — Espanha, Portugal e Brasil

Amostra Ne° total de Individuos do Individuos do Idade Datas de
individuos sexo masculino sexo feminino falecimentos
Colecéo 226 135 91 20-96 1970-2010
Identificada de
San José,
Granada
(Esapanha)
Colegéo de 58 34 24 25-92 1982-2009
Esqueletos

Identificados do
Século XXI
(Portugal)

Colecao 250 130 70 15-100 2008-2010
Osteoldgica e
Tomografica
FOP/UNICAMP
(Brasil)

2.2 Metodologia

A primeira etapa consistiu na pesquisa bibliografica sobre a estimativa do
sexo, mais exaustivamente a partir do fémur, e investigacdes centradas em populacdes
ibéricas. Em seguida, a coleta dos dados foi guiada a partir da metodologia desenvolvida
por Curate e colaboradores (2017a), realizada de Janeiro a Abril de 2022 no Laboratério
de Antropologia do Departamento de Medicina Legal, Toxicologia e Antropologia Fisica
da Faculdade de Medicina da Universidade de Granada, Espanha.

As quinze medidas, tiradas em milimetros, estdo apresentadas no Apéndice e
descritas na Tabela 2: comprimento maximo (MLF), comprimento fisiologico (PLF),
comprimento do eixo do colo (NALF), comprimento biomecanico do colo (BNLF),
comprimento morfoldgico do colo (MNLF), altura do colo (NHF), largura do colo (NBF),
didmetro vertical da cabega (VHDL), didmetro transversal da cabeca (THDF), diametro
subtrocantérico antero-posterior (APSDF), diametro subtrocantérico meédio-lateral
(MLSDF), circunferéncia do eixo medio (MCF), didmetro do eixo médio antero-posterior
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(APMDF), diametro do eixo médio médio-lateral (MLMDF), largura entre os condilos

(EBF). As figuras 6 e 7 descrevem medidas do fémur proximal.

Medidas relativas aos comprimentos maximo e fisioldgico foram feitas com
uma tabua osteométrica, a medida de circunferéncia do eixo médio fora feito com uma
fita métrica e as demais mensuracdes foram tiradas com um paquimetro digital. E de suma
importancia que a osteometria seja realizada de forma eficiente, pois 0s numeros gerados

serdo calculados para a interpretacdo dos resultados (Christensen et al., 2019).
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Tabela 2: Medidas antropologicas do fémur (Curate et al., 2017a)

Medida Definicao
MLF Distancia do ponto mais superior da cabega até o ponto mais inferior dos condilos
PLE Distancia do ponto mais superior da cabeca até um plano tracado ao longo das superficies
inferiores dos condilos
NALF Distancia medida no plano anterior da base do trocanter maior até o apice da cabeca
BNLF Distancia entre o ponto mais lateral do grande trocanter e o ponto mais cefélico da cabeca
MNLF Distancia entre a crista intertrocantérica e a borda da cabeca ao longo do eixo do colo
NHF Altura minima superior-inferior do colo
NBF Largura anteroposterior do colo perpendicular a altura do colo
VHDL Diadmetro maximo da cabeca pelo plano vertical
THDE Didmetro méaximo da cabeca pelo plano horizontal perpendicular ao didmetro vertical da
cabeca
Distancias entre as superficies anterior e posterior na extremidade proximal da di&fise,
APSDF - - < J
medida perpendicularmente ao didmetro médio-lateral
Distancia entre as superficies medial e lateral da extremidade proximal da diafise no ponto
MLSDF - « : .
de sua maior expansao lateral abaixo da base do trocanter menor
MCF Perimetro no meio da diéfise
APMDF Diametro sagital medido no meio da diafise
MLMDF Diametro transversal medido no meio da diafise
EBF Distancia entre os dois pontos mais salientes lateralmente nos condilos
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Figura 7 Comprimento do eixo do colo NALF (pontos a e b), altura do colo NHF (pontos ¢ e d), diametro
subtrocantérico antero-posterior APSDF (pontos e e f). A largura do colo é perpendicular a altura do colo. O diametro
subtrocantérico medio-lateral MLSDF é perpendicular ao didmetro subtrocantérico antero-posterior (adaptado de
Cuzzullin et al., 2020).

Figura 8 Comprimento biomecanico do colo BLNF (pontos a e b) e comprimento morfolégico do colo MNLF (pontos
c e d) (adaptado de Cuzzullin et al., 2020).
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Inicialmente elaborada com foco em amostra populacional portuguesa, a
pesquisa de Curate e colaboradores (2017a) pretendeu gerar modelos osteomeétricos
populacionais especificos para a avaliagdo do sexo com base no fémur. Os investigadores
utilizaram 100 fémures masculinos e 100 fémures femininos da Colecdo de Esqueletos
Identificados de Coimbra, armazenada no Laboratorio de Antropologia Forense do
Departamento de Ciéncias da Vida da Universidade de Coimbra, Portugal. A amostra
utilizada para o desenvolvimento do método contou com individuos de idades entre 20 e
89 anos e datas de morte entre 1910 e 1936. Por sua vez, para validar o método, 0s
investigadores utilizaram 58 fémures da Colecdo de Esqueletos Identificados do Século
XXI1, armazenada no Departamento de Ciéncias da Vida da Universidade de Coimbra,
Portugal (Curate et al., 2017a). A amostra contou com 34 individuos do sexo masculino
e 24 individuos do sexo feminino, com idades entre 25 e 92 anos e datas de morte entre

1982 e 2009, como mencionado anteriormente.

Com a aplicacdo da metodologia na amostra populacional espanhola, 0s
dados foram apontados em Tabela Excel para posterior tratamento estatistico executado
a partir dos programas estatisticos IBM SPSS STATISTICS (versdo 28), WEKA (versédo
3.8.6) e Jamovi (versdo 2.3.2).

A estatistica descritiva envolve as médias de grupo, o desvio padrdo e 0s
intervalos de confianca de 95% para as varidveis continuas. Além disso, um teste-t de
amostras independentes foi utilizado para avaliar a hip6tese nula de que as médias das
mensuracGes do fémur em ambos os grupos fossem iguais (Tabela 5).

Modelos univariaveis e multivaridveis para a estimativa do sexo foram
produzidos com um algoritmo de arvore de decisdo, regressdo logistica e a validacdo
cruzada. Os modelos univariaveis, isto é, pontos de cisdo para cada variavel (Tabela 6),
foram gerados a partir do C4.5, algoritmo de arvore de decisdo, que seleciona a melhor
divisdo entre os grupos (Cuzzullin et al., 2020). Este algoritmo escolhe o atributo com
maior ganho de informacdo para tomar a decisdo, sendo a arvore de decisdo, nada mais

que um mapa de possiveis resultados de uma série.

Os modelos multivariaveis foram gerados pela regressdo logistica,
classificador ndo paramétrico que modela probabilidades (Madrigal, 2012), com
procedimento stepwise variable selection, um passo a passo que seleciona variaveis

importantes para obter um modelo simples. Ambos os tipos de modelos passaram pela
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validacdo cruzada, etapa fundamental que avalia a capacidade de generalizacdo de um

modelo, buscando estimar seu desempenho.

Apresentado na Tabela 6, o ajuste dos modelos para a predicdo do sexo foi
avaliado com diferentes métricas: a exatiddo (porcentagem dos casos classificados
corretamente), a especificidade (proporcdo de homens devidamente classificadas), a
sensibilidade (propor¢do de mulheres devidamente classificados) e o kappa de Cohen
(medida de concordéncia total).

A precisdo dos dados obtidos foi considerada a partir do calculo dos erros
intra-observador, referente a reprodutibilidade dos dados obtidos pelo mesmo observador,
e inter-observador, referente a reprodutibilidade dos dados obtidos por um segundo
observador, a antrop6loga fisica Noemi Aedo. Isso se da ao fato de que observadores
equipados com 0s mesmos instrumentos encontram resultados distintos, cuja maior parte
das medidas nunca sdo exatas (Curate, 2012). Nesse sentido, a reprodutibilidade das
observacdes deve ser avaliada. Para isso, uma subamostra de 20 fémures foi selecionada
de forma aleatoria. Foram efetuadas as 15 medidas, realizadas em dias diferentes. O
Coeficiente de Correlacéo Intraclasse foi utilizado para medir a confiabilidade dos dados

e o erro intra-observador esta expresso na Tabela 3 e o erro inter-observador na Tabela 4.
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3. Resultados

O erro intra-observador esta apresentado na Tabela 3. Em geral, as medidas

obtidas em dias diferentes pelo mesmo observador apresentam excelente confiabilidade,

0 que sugere a reprodutibilidade das medidas sem um erro significativo. Por sua vez, o

erro inter-observador, apresentado na Tabela 4, foi ligeiramente maior, cuja medida da

largura do colo (NBF) apresentou maior erro, 0 que pode evidenciar certa dificuldade na

identificacdo dos pontos para a realizagdo dessa medida. Esta medida também apresenta

erro consideravel no trabalho de Curate e colaboradores (2017a).

Tabela 3: Avaliacéo da confiabilidade intra-observador das medidas femorais

Medidas Coeficiente de Correlacéo com 95% de Intervalo de Confianga
Intraclasse

MLF 0,999 0,993 - 1,000
PLF 0,999 0,994 - 1,000
NALF 0,994 0,980 - 0,998
BNLF 0,968 0,918 - 0,987
MNLF 0,970 0,886 — 0,990
NHF 0,971 0,927 - 0,989
NBF 0,938 0,828 - 0,976
VHDL 0,975 0,937 - 0,990
THDF 0,971 0,927 - 0,988
APSDF 0,956 0,888 - 0,983
MLSDF 0,950 0,876 — 0,980
MCF 0,996 0,990 - 0,998
APMDF 0,718 0,290 - 0,888
MLMDF 0,705 0,253 -0,883
EBF 0,954 0,884 — 0,981

Tabela 4: Avaliacdo da confiabilidade inter-observador das medidas femorais

Medidas Coeficiente de Correlagéo com 95% de Intervalo de Confianga
Intraclasse

MLF 0,998 0,994 - 0,999
PLF 0,998 0,996 — 0,999
NALF 0,987 0,967 — 0,995
BNLF 0,931 0,835-0,972
MNLF 0,852 0,664 — 0,939
NHF 0,902 0,769 — 0,960
NBF 0,338 -0,054 - 0,703
VHDL 0,986 0,966 — 0,995
THDF 0,981 0,952 - 0,992
APSDF 0,826 0,612 — 0,927
MLSDF 0,788 0,538 - 0,910
MCF 0,957 0,896 — 0,983
APMDF 0,967 0,918 - 0,987
MLMDF 0,993 0,984 - 0,997
EBF 0,995 0,884 — 0,981
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Para as variaveis em estudo, a estatistica descritiva para a amostra de

individuos identificados da Colecao de San Jose (Granada) estd apresentada na Tabela 3.
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Tabela 5: Estatistica descritiva para as medidas do fémur em ambos os sexos; Colecédo de
San Jose.

Feminino Masculino Student’s t test

Média DP 95% CI N Média DP 95% CI N t sig.
MLF 406.8 2202 402.3-4113 91 4388 2507 434.5-4430 135 -9.87 <0.001
PLF 404.0 21.88 399.5-4085 91 4360 2469  431.8-440.1 135 -9.98 <0.001
NALF 86.1 518 850-872 91 952  5.44 94.3-96.2 135 -12.60 <0.001
BNLF 73.0 479  720-740 91 803  5.19 79.5-81.2 135 -10.75 <0.001
MNLF 36.6 450 357-375 91 398 443 39.1-40.6 135 -5.31 <0.001
NHF 29.0 254  285-295 91 331 238 32.7-335 135 -12.37 <0.001
NBF 24.7 242  242-252 91 289 254 28.4-29.3 135 -12.38 <0.001
VHDL 39.6 225  391-400 91 450 262 445454 135 -16.14 <0.001
THDF 39.3 264  388-398 91 449 265 44.4-453 135 -15.62 <0.001
APSDF 25.6 248  251-261 91 280 267 27.6-285 135 -6.94 <0.001
MLSDF 28.9 248  284-294 91 317 228 31.3-321 135 -8.82 <0.001
MCF 79.6 492  786-806 91 878 568 86.9 -88.8 135 -11.26 <0.001

APMDF 25.7 192  253-261 91 288 252 28.4-29.2 135 -10.01* <0.001

MLMDF 25.0 186  254-254 91 273 205 26.9-27.6 135 -8.50 <0.001
EBF 711 345  704-718 91 799 457 79.1-80.7 135 -15.52* <0.001

DP: desvio padrdo; 95% CI: 95% intervalo de confianga; t: valor do t test; sig.: significancia. * O teste de Levene é

significativo (p < 0.05), sugerindo a violagéo do pressuposto da homogeneidade de variancias.
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Modelos univariaveis e multivariaveis foram empregados para a predi¢cdo do
sexo na amostra da populagdo espanhola. O C4.5, algoritmo de arvore de decisdo, fora
utilizado para calcular os pontos de cisdo para cada variavel solo. Valores superiores ao
ponto de cisdo foram considerados masculinos e valores inferiores ao ponto de cisdo

foram considerados femininos.

Os resultados da estimativa do sexo com modelos univariaveis, segundo a
validagdo cruzada, estdo apresentados na Tabela 6, junto a exatiddo e outras medidas de
qualidade de ajuste. Os melhores estimadores univariaveis de sexo foram: o diametro
vertical da cabeca (VHDL) com 88,5%, o diametro transversal da cabeca (THDF) com
88,1%, a largura entre os condilos (EBF) com 87,2%, o comprimento do eixo do colo
(NALF) com 83,2% e a altura do colo (NHF) com 83,2%. Por outro lado, os estimadores
univariaveis que apresentaram pior desempenho foram: o comprimento morfolégico do
colo (MNLF) e o diametro do eixo médio médio-lateral (MLMDF), ambos apenas com
61,5% de exatiddo. Sendo o poder discriminante muito fraco, estas medidas ndo devem
ser utilizadas para a estimativa do sexo. O viés do diametro do eixo médio médio-lateral

foi superior a 5%.
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Tabela 6: Pontos de cisdo e medidas de ajuste dos modelos.

Por_1t(3 de Modelo com validacédo cruzada
cisdo
Individuos masculinos Individuos femininos
Exatiddo  avaliados corretamente avaliados corretamente Kappa
(especificidade) (sensibilidade)
MLF 413 0.739 0.763 0.703 0.4621
PLF 417 0.717 0.704 0.736 0.4277
NALF 88.78 0.832 0.889 0.747 0.6454
BNLF 75.93 0.783 0.844 0.692 0.5436
MNLF 39.6 0.615 0.622 0.604 0.2207
NHF 31.29 0.832 0.807 0.868 0.659
NBF 27.76 0.757 0.652 0.912 0.5271
VHDL 40.99 0.885 0.956 0.780 0.7547
THDF 40.66 0.881 0.963 0.758 0.7439
APSDF 26.74 0.673 0.630 0.736 0.3496
MLSDF 30.23 0.699 0.644 0.780 0.4044
MCF 82 0.739 0.711 0.780 0.4752
APMDF 28.77 0.686 0.578 0.846 0.3936
MLMDF 27.93 0.615 0.385 0.956 0.2989
EBF 75.17 0.872 0.852 0.901 0.7384
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Modelos multivariaveis, e ainda um modelo univariado, foram gerados a
partir da regressao logistica, que foi implementada seguindo procedimentos de sele¢éo de
variaveis passo a passo para encontrar modelos menores, ou seja, com menos variaveis
(Tabela 7). Cinco modelos de RL foram elaborados a partir das medidas do diametro
vertical da cabeca (VHDL), da largura entre os condilos (EBF), da altura do colo (NHF)
e da largura do colo (NBF), definidas pelas equacdes apresentadas na Tabela 5. Com a
validagdo cruzada, o Modelo RL1 estimou corretamente 87,61% dos individuos,
avaliando bem 91,9% dos homens e 81,3% das mulheres. O modelo RL2 obteve sucesso
em 91,15%, classificando bem 93,3% de homens e 87,9% de mulheres. O Modelo RL3
classificou corretamente 83,62%, com individuos masculinos bem avaliados em 85,2% e
femininos em 81,3%. O Modelo RL4 estimou com acerto 89,38%, avaliando bem 91,1%
dos homens e 86,8% das mulheres. Por fim, 0 Modelo RL5 avaliou 85,84% corretamente,

obtendo sucesso em 91,1% de individuos masculinos e 78% de individuos femininos.

Tabela 7: EquacGes de regressdo logistica para modelos multivariaveis de estimativa do
Sexo.

Modelo Equacdes de regressdo logistica* Individuos masculinos Individuos femininos Total de
estimados corretamente estimados corretamente individuos
estimados
corretamente
RL1 (0.930 x VHDL) — 38.797 91,9% 81,3% 87,61%
RL2 (0.637 x VHDL) + (0.336 X EBF) — 93,3% 87,9% 91,15%
51.713
RL3 (0.478 x NHF) + (0.508 x NBF) — 85,2% 81,3% 83,62%
28.034
RLA (0.250 X NHF) + (0.352 x NBF) + 91,1% 86,8% 89,38%

(0.432 x EBF) — 49.269

(0.189 x NHF) + (0.281 x NBF) + 91,1% 78% 85,84%

RLS (0.6949 x VHDL) — 42.335

*Individuos do sexo feminino classificados com valores negativos e individuos do sexo masculino classificados com
valores positivos. RL: Regressdo Logistica.
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3.1 Validacdo do método de Curate e colaboradores (2017a)

Quatro modelos de RL, apresentando todas as medidas, foram formulados
para a estimativa de sexo na populagao portuguesa e apenas um modelo de RL, composto
pelo comprimento biomecanico do colo (BNLF) e pela largura entre os condilos (EBF),
foi elaborado para predicdo do sexo na populacéo brasileira. Ambos os modelos estédo

representados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.
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Tabela 8: Equacgbes de regresséo logistica para modelos multivaridveis de estimativa do sexo para amostra da populagdo portuguesa (Curate et al.,
2017a).

Modelo Equacoes de regressao logistica* Individuos espanhois masculinos Individuos espanhois femininos Total de individuos
estimados corretamente estimados corretamente espanhois estimados
corretamente

(-0.773 x MLF) + (0.788 x PLF) + (0.509 x NALF) + (-0.072 x
BNLF) + (-0.347 x MNLF) + (0.322 x NHF) + (0.116 x NBF) + 74,82% 91,21% 81,42%

RL1 (-0.475 x VHDL) + (0.280 X THDF) + (-0.094 X APSDF) +
(-0.450 x MLSDF) + (0.080 x MCF) + (0.062 x APMDF) +
(-0.991 x MLMDF) + (0.979 x EBF) — 77.682
RL2 (0.401 x NHF) + (-0.408 x MLSDF) + (0.750 X EBF) — 57.266 77,78% 90,11% 82,75%
RL3 (0.312 x NHF) + (0.559 x EBF) — 52.492 80,75% 92,31% 85,75%
RL4 (0.315 x NHF) + (0.485 x NHF) — 22.749 86,82% 86,82% 84,08%

*Individuos do sexo feminino classificados com valores negativos e individuos do sexo masculino classificados com valores positivos. RL: Regressao Logistica.

Tabela 9: Equacéo de regresséo logistica para modelo multivariavel para amostra da populacédo brasileira (Cuzzullin et al., 2020).

Modelo Equacéo de regressao logistica* Individuos espanhois masculinos estimados Individuos espanhois femininos Total de individuos espanhois
corretamente estimados corretamente estimados corretamente
RL1 (0.172 x BNLF) + (0.234 x EBF) 54,82% 95,61% 71,24%
-32.223

*Individuos do sexo feminino classificados com valores negativos e individuos do sexo masculino classificados com valores positivos. RL: Regressao Logistica.
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Aplicado a populacédo espanhola, as equactes de RL apresentadas na Tabela
8 (Curate et al., 2017a) resultaram nos seguintes valores: o Modelo RL1 classificou bem
81,42% dos individuos, sendo bem avaliados 74,82% de homens e 91,21% de mulheres;
0 Modelo RL2 estimou corretamente 82,75%, obtendo sucesso em 77,78% de individuos
masculinos e 90,11% femininos; o Modelo RL3 obteve sucesso em 85,4% do total da
amostra, sendo 80,75% de homens e 92,31% de mulheres. Por fim, o Modelo RL4 teve
boa avaliagdo em 84,08% dos individuos, com 82,23% de homens e 86,82% de mulheres
bem avaliados.

Por sua vez, aplicado a populacdo espanhola, o trabalho de Cuzzullin e
colaboradores (2020), apresentado na Tabela 9, obteve o0 seguinte resultado: o Modelo
RL1 estimou bem apenas 71,24% da amostra espanhola, com sucesso em 54,82% dos

individuos masculinos e 95,61% dos individuos femininos.
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4. Discussao

O fémur tem sido utilizado nas pesquisas de estimativa de sexo, pois € um
0ss0 robusto, denso e o maior do corpo humano, sendo menos suscetivel a danos, como
a pelve e o cranio (Tamagnini e Campos, 1949; Purkait, 2005; Curate et al. 2016). Seu
dimorfismo é resultado de fatores evolutivos e adaptativos e as diferengas na expressao
das caracteristicas sexuais usualmente se distribuem de forma bimodal. Contudo, 0 sexo
ndo é dicotbmico e é preciso considerar possiveis areas de sobreposi¢do para evitar
avaliaces indeterminadas. Para isso, € necessario estudar as populacdes, aumentar a
confiabilidade e exatiddo da estimativa e realizar comparagdes. Dito isso, a investigagdo
de Curate e colaboradores (2017b) demonstra a importancia da atualizacdo de
metodologias. Em trabalho comparativo, foi verificada a alteracdo no grau do dimorfismo
sexual entre duas populacdes portuguesas. A primeira com individuos com morte
documentada entre 1910 e 1936 e outra com individuos de mortes registradas entre 1995
e 2001. Através do estudo estatistico do fémur, as alteracGes foram mais evidentes nos
individuos do sexo feminino da populagdo mais recente, revelando, no geral, um aumento
nas dimensdes em relacdo aos individuos da populacdo mais antiga. Portanto, é necessario

levar em conta mudancas seculares e a documentacgéo das colecOes de referéncia.

Este trabalho apresentou quinze medidas realizadas em 226 fémures em
amostra atual da populacdo espanhola, guiado pela metodologia de Curate e
colaboradores (2017a), que apresenta exatiddo em concordancia com uma série de
trabalho aqui discutidos (Curate et al., 2016; Carvallo, 2018; Djorojevic et al., 2019;
Cuzzullin et al., 2020; entre outros). Apds andlise estatistica de modelos univariaveis e
multivariados, nota-se que individuos do sexo feminino e masculino sdo bem avaliados

por medidas distintas.

Individuos do sexo feminino sdo bem classificados a partir das medidas da
altura do colo (NHF), da largura do colo (NBF), do diametro do eixo médio médio-lateral
(MLMDF) e da largura entre os condilos (EBF). Com as medidas da por¢édo proximal do
fémur, o sucesso foi superior a 85%. Por sua vez, a medida da largura do colo estimou
bem apenas 65,2% de individuos masculinos; e o didmetro do eixo médio médio-lateral,
apesar de avaliar bem as mulheres em 95,6%, classificou com sucesso somente 38,5%
dos individuos masculinos. Ja os individuos do sexo masculino sdo bem classificados a
partir do comprimento do eixo do colo (NALF), do comprimento biomecénico do colo
(BNLF), do diametro vertical da cabeca (VHDL) e do didmetro transversal da cabeca
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(THDF). As medidas da porcao proximal do fémur resultam em valores acima de 80% de
exatiddo. Além disso, ambos 0s sexos revelam sucesso superior a 85% pela largura entre
os condilos (EBF). Do mesmo modo, Wasterlain (2000) propés a utilizacdo de medidas
da epifise proximal e seus pontos de cisdo para a avaliacdo do sexo a partir do fémur em
amostra populacional portuguesa. Em seu trabalho, a porcentagem mais elevada de
dimorfismo sexual foi registrada nas regides de articulagcdo, nos diametros transverso e
vertical da cabeca do femur. Além disso, as epifises fornecem uma estimativa sexual mais

correta (Curate et al., 2021b), como demonstrado também neste estudo.

Os resultados confirmam que a porcéo proximal do fémur é a regido mais
dimérfica do fémur, o que sugere seu grande potencial na estimativa do sexo. E uma
estrutura bem protegida por tecido mole e musculatura, além de articular com o0 0sso mais
dimorfico do corpo humano, a pelve (Asala, 2002, Curate et al., 2016; Colman et al.,
2018). Além disso, a largura entre os condilos, que apresenta alta porcentagem de
exatiddo na estimativa do sexo, atesta estudos que expressam &reas articulares como
regides dimdrficas (Dwight, 1905; Tamagnini e Campos, 1949; Carretero et al., 1995;
Aleman et al., 1997). Apesar disso, 0s resultados sugerem também que os modelos
univariaveis, isto ¢, que utilizam apenas uma variavel de predicdo nos modelos, resultam

em nimeros menos exatos e mais enviesados (Curate et al., 2017a; Curate, 2022).

Em relacdo aos modelos multivariaveis de regressdo logistica, foram
elaboradas cinco equacfes compostas a partir das medidas do diametro vertical da cabeca
(VHDL), da largura entre os condilos (EBF), da altura do colo (NHF) e da largura do colo
(NBF). O Modelo RL1 é composto por apenas uma medida, o diametro vertical da cabeca
do fémur, e avalia bem mais de 80% da amostra. E um bom modelo para estimar o sexo
na populacdo espanhola, pois pode ser aplicado em fémures incompletos, com apenas a
regido proximal disponivel. O Modelo RL2 avaliou bem 91,15% dos individuos; contudo,
é composto pelas medidas do didmetro vertical da cabeca do fémur e da largura entre 0s
condilos, sendo possivel aplica-lo somente a fémures inteiros ou razoavelmente
completos. Os Modelos RL3 e RL5, ao contrario, s&éo compostos por medidas da por¢édo
proximal (NHF, NBF e VHDL) e permitem sua aplicacdo também em fémures

fragmentados.

Modelos multivariaveis que possibilitam medidas do femur proximal sé&o
excelentes, pois permitem sua aplicacdo em fémures fragmentados e incompletos. Além
disso, geralmente, é uma area encontrada bem preservada por ser uma estrutura envolvida
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por tecido mole e masculos (Asala, 2002, Curate et al., 2016; Colman et al., 2018), como
mencionado anteriormente. Nos contextos forenses e arqueoldgicos, quando presente
apenas a parte proximal, os Modelos RL1, RL3 e RL5 podem ser utilizados para estimar

0 SeXo.

4.1 Aplicacdo dos Modelos de RL das amostras populacionais portuguesa e

brasileira na amostra populacional espanhola

Aplicar o mesmo método em populacGes diferentes € um exercicio relevante
para observar as diferencas interpopulacionais e cronolégicas (ou seja, os efeitos da
tendéncia secular). A partir das mesmas medidas feitas no presente estudo em amostra da
populacdo espanhola, Modelos de RL foram elaborados em amostras populacionais

portuguesa (Curate et al., 2017a) e brasileira (Cuzzullin et al., 2020).

Em ambos o0s casos, ao aplicar os valores encontrados na amostra da Colecédo
Identificada de San Jose (Granada) nos modelos de RL, as mulheres foram mais bem
classificadas, chegando ao sucesso de 92,31% em modelo portugués e 95,61% em modelo
brasileiro. Em relagdo aos homens, as taxas de sucesso variaram entre 74 e 85% de
individuos corretamente estimados a partir de modelos de RL portugueses, enquanto,

apenas 54,82% foram bem classificados com o modelo de RL brasileiro.

Desse modo, pode-se verificar uma discrepancia de valores no dimorfismo
sexual entre individuos do sexo masculino — em especial, entre a populacéo brasileira e
as populacdes ibéricas, que apresentou uma diferenca significativa, o que reforca a
necessidade de estudar populacdes especificas antes da aplicacdo de metodologias de
estimativa do sexo. Uma explicacdo para essa divergéncia se da pelos processos historicos
e demograficos do Brasil, uma vez que sdo complexos e moldam uma populacédo

miscigenada, de diversidade genética e fenotipica (Cuzzullin, et al., 2020).

Por outro lado, ha esforcos em desenvolver metodologias que ndo sejam
especificos de populacgdo a partir de medidas do fémur. Albanese e colaboradores (2008)
buscaram trabalhar com proporcfes a partir da cabeca do fémur, que sdo altamente
dimorficas sexualmente e articula com a regido pélvica. A partir de equacdes de regressao
logistica e do uso de proporcdes o trabalho propde a aplicacdo do método em quaisquer

populagdes.
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E preciso considerar que trabalhar com amostras nio resulta em uma
representacdo da populacdo total. Desse modo, é expectdvel encontrar diferengas

populacionais nos 0ssos e na expressao do dimorfismo sexual.
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5. Considerac0es finais

O presente trabalho consistiu na aplicacéo e validacdo do método de Curate e
colaboradores (2017a) para a estimativa de sexo em amostra populacional espanhola.
Inicialmente desenvolvido para a populagdo portuguesa, 0 método foi aplicado em
amostra de individuos adultos da Colecdo Identificada de San Joseé (Granada).

Assim como apontaram estudos prévios, discutidos nesta dissertacdo, o
sucesso dos modelos multivariados de regressao logistica deu-se as medidas, em sua
maioria, da porgdo proximal do fémur, que consiste na area de articulagdo com a pelve,
regido anatbmica mais dimorfica do esqueleto humano e independente de relagbes

populacionais.

A comparacéo entre estudos de populages distintas demonstrou a diferenca
na expressao do dimorfismo sexual, sendo que nas populacdes ibéricas encontrou-se uma
semelhanca maior. Em relacdo a amostra da populacao brasileira, as mulheres foram mais
bem classificadas, enquanto os homens chegaram a pouco mais de 50% de estimativas
corretas. No geral, as medidas correspondentes a porcao proximal do fémur compuseram
os modelos de regressao logistica nas trés populagdes, 0 que, na maior parte das vezes,

permite a aplicacdo das equacdes em fémures fragmentados.

Todavia, o trabalho conta com algumas limitagGes. Foi utilizada apenas uma
amostra da populacdo espanhola, a qual ndo pode ser considerada representativa de toda
populacdo da Espanha, deixando a parte algumas questdes relacioanas ao dimorfismo
sexual das populagdes deste pais como um todo. Além disso, antes de o método ser
aplicado, deve ser validado. Desse modo, apds o desenvolvimento desta dissertacdo, seu

uso se restringe possivelmente somente a regido sul da Espanha.

O estudo do fémur pode auxiliar no preenchimento de lacunas do processo de
identificacdo, quando outras porcdes Osseas estdo ausentes nas cenas forenses e
arqueologicas. A metodologia foi aplicada em uma amostra da populagdo espanhola
moderna e por isso deve ser testado em outras populacGes antes de ser empregada. Com
iSs0, espera-se, futuramente, aumentar o numero da amostra, incluindo outras populacoes
espanholas, como também outras populacdes mediterraneas. Devido as influéncias
geogréfica e historica, seria interessante observar também outras populacdes latinas, que
foram colonizadas por paises europeus, em busca de um método que ndo dependesse de

questdes populacionais para ser operado.
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