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Resumo: O presente estudo realizou a fotogrametria de mandibulas pertencentes a cole¢éo osteoldgica do Centro
de Estudos em Antropologia Forense da Faculdade de Odontologia da Universidade de Pernambuco
(CEAF/FOP/UPE), com o intuito de verificar sua aplicabilidade para a diagnose sexual. Foram examinadas 100
mandibulas de esqueletos com idades acima dos 20 anos, de ambos 0s sexos, com as regides de ramo e condilo
mandibulares integras. Foram obtidas imagens fotogréficas, seguidas do processamento geracdo de malhas 3D,
através do software e medicdo virtual de cada pega, assim também como as mensuragdes do ramo e do condilo das
mandibulas de forma fisica, para comparagdo com o método digital. Os dados foram analisados por meio de
estatistica descritiva e exploratoria e comparados com as medidas manuais das pecas Osseas, obtendo-se uma
semelhanga significativa entre as varidveis: MnRB-D, MnRB-E, MxRB-D, MxRB-E, CC-D, CC-E, LC-D, LC-E,
com desvio-padréo entre 1,2 e 4,0mm e média geral com variancia entre 0,1 e 0,9mm. A técnica de fotogrametria
de mandibulas, e sua consequente medicdo, podem complementar a pericia de identificagdo humana, na
investigacdo da diagnose sexual, obtendo uma acurécia de 68.9% para 0 modelo manual e 72,4% para o virtual,
através de script de regressao logistica.

Palavras-chave: Antropologia Forense; Identificagdo humana; Dimorfismo sexual; Mandibula; Fotogrametria.

Abstract: The present study performed photogrammetry of mandibles belonging to the osteological collection of
the Center for Studies in Forensic Anthropology of the Faculty of Dentistry of the University of Pernambuco
(CEAF/FOP/UPE) to verify its applicability for sexual diagnosis. A total of 100 mandibles from skeletons aged
over 20 years, of both sexes, with intact mandibular ramus and condyle regions, were examined. Photographic
images were obtained, followed by 3D mesh generation processing, through software and virtual measurement of
each piece, as well as measures of the ramus and condyle of the mandibles in a physical way, for comparison with
the digital method. The data were analyzed using descriptive and exploratory statistics and compared with the
manual measurements of the bone pieces, obtaining a significant similarity between the variables: MnRB-D,
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MnRB-E, MxRB-D, MxRB-E, CC-D, CC-E, LC-D, LC-E, with a standard deviation between 1.2 and 4.0 mm and
a general mean with a variance between 0.1 and 0.9 mm. The jaw photogrammetry technique, and its consequent
measurement, can complement the human identification expertise in the investigation of sexual diagnosis,
obtaining an accuracy of 68.9% for the manual model and 72.4% for the virtual one through logistic regression
script.

Keywords: Forensic anthropology; Human identification; Sexual dimorphism; Mandible; Photogrammetry.

INTRODUCAO

O ser humano, em sua fisiologia, traz consigo inUmeras caracteristicas que o diferem
entre si e de outras espécies. Informacdes genéticas o tornardo, ao ser gerado, um individuo
unico, dotado de tracos que podem distingui-lo em sexo, estatura, idade, dentre outros. A ciéncia
que estuda essas caracteristicas é chamada de Antropologia e serve de base para diversas outras
areas do conhecimento e que, em suma, entregam suporte em ambito clinico, cientifico e legal
(VANRREL, 2015).

A regido craniana apresenta diversas particularidades anatdmicas, sendo possivel, a
partir dela, distinguir um individuo de outro (BRUZEK, MURAIL, 2006). Dentre as estruturas
identificaveis por meio do cranio, a mandibula destaca-se por apresentar caracteristicas para
analise de diagnostico sexual, com base no seu dimorfismo em relagcdo ao sexo bioldgico. Essa
regido, ao ser analisada por meio de mensuracdes, por exemplo, garantem uma precisdo na
diagnose sexual (CUNHA, 2006). Morfologicamente, a mandibula apresenta-se mais robusta
no sexo masculino, com cristas de inser¢cbes musculares mais acentuadas, enquanto no sexo
feminino ela se apresenta menos robusta, com cristas de inser¢cbes musculares menos
pronunciadas (KENN, 1950).

Como qualquer outro 0sso do corpo humano, a mandibula pode ser analisada por meio
de metodologias morfoscopicas e/ou morfométricas. Na seara da antropometria, tem-se como
intuito a obtencdo de medidas do individuo - sejam elas lineares, angulares ou projecdes. As
mensuracdes podem ser realizadas tanto de forma manual, utilizando-se um paquimetro
(analogico ou digital) ou por meio de técnicas digitais (escaneamento 3D). Nesta uUltima,
destaca-se a técnica de fotogrametria como uma anélise préatica e promissora, para obtencéo de
achados (ALVES, 2012).

De origem grega, o termo fotogrametria deriva de trés palavras: luz, descri¢do e
medidas. Pode ser definida como a ciéncia que estuda a fotografia e obtém, a partir delas, as
métricas, a forma, as dimensdes e a posi¢cdo dos objetos nela contidos. A técnica consiste na
obtencdo de tomadas fotograficas, em varias posi¢es e angulacdes, em dispositivos de

fotografia (cameras digitais profissionais, semiprofissionais, smartphones) e, por meio de um
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software, em um espaco tridimensional, gera-se uma nuvem esparsa de pontos que s&o
processados em um programa de obtencdo tridimensional virtual (MORAIS; MIAMOTO,
2015).

Assim, evidencia-se a importancia do estudo tanto para o meio académico quanto para
futuras pesquisas cientificas, além de verificar a efetividade em processos de identificagdo
humana, contribuindo com diversas outras areas da Odontologia. A obtencao das fotografias e
processamento em 3D das mandibulas podem evitar contatos repetidos com estruturas frageis
e/ou em deterioracdo, garantindo a perenidade através das imagens. Além disso, trata-se de uma
coleta de facil obtencdo e de baixo custo, podendo ser realizada a partir de equipamentos
simples, como um aparelho celular e um computador bésico e ser avaliada e estudada em
diversos dispositivos, encurtando distancias ao ter acesso ao material em qualquer lugar do
mundo.

Dessa forma, o presente estudo teve como finalidade realizar a fotogrametria de
mandibulas pertencentes a colecdo osteoldgica do Centro de Estudos em Antropologia Forense
da Faculdade de Odontologia da Universidade de Pernambuco (CEAF/FOP/UPE), com o
intuito de se verificar sua aplicabilidade para a diagnose sexual e discutir a sua contribuicéo e

importancia para as pericias de identificacdo humana no pais.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo seguiu a Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho
Nacional de Saude, que regulamenta a pesquisa envolvendo seres humanos. O projeto foi
submetido a0 Comité de Etica em Pesquisa da Universidade de Pernambuco, obtendo
aprovacao por meio do parecer de nimero 5.557.253.

A pesquisa foi realizada no Centro de Estudos em Antropologia Forense da Faculdade
de Odontologia da Universidade de Pernambuco (CEAF/FOP/UPE), que conta, atualmente,
com um acervo de 427 esqueletos identificados catalogados.

Foram inclusas na amostragem todas as mandibulas identificadas, com fichas de registro
referentes a idade e ao sexo, com caracteristicas compativeis com idade acima dos 20 anos, de
ambos 0s sexos e que possuiam integridade fisica na regido de ramo e cdndilo mandibular.
Foram excluidas as mandibulas que possuiam fraturas ou perdas decorrentes de processos
tafondémicos nas regides de interesse do estudo, deformidade ou anomalias anatdmicas, que, de

alguma forma, pudessem inviabilizar a realizagdo da pesquisa. A amostra final do estudo
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englobou 100 mandibulas, escolhidas randomicamente por meio de sorteio eletrénico, com
nameros contidos entre 001 e 427.

Para a obtencdo das imagens, foram realizadas as seguintes etapas:
a) Disposicédo das pecas osteoldgicas e obtencdo das imagens fotograficas

As pecas foram dispostas em display giratério automatico, com estabilizacdo do
aparelho fotografico em tripé, para se ter padrdo de imagem, mantendo uma distancia de 30cm
entre o aparelho e as pecas para se obter o enquadramento adequado.

Foi realizado um escaneamento prévio do display giratério, que contém marcagdes
alfanuméricas, dispensando o uso da régua ABFO N°2. O display foi digitalizado através de 60
tomadas fotograficas, que foram transferidas ao programa CRStudio, para que se usasse como

arquivo de calibracdo do programa (Imagem 1).

IMAGEM 1 - TAMPA DO DISPLAY GIRATORIO CONTENDO INSCRICOES
ALFANUMERICAS

Fonte: acervo proprio.

Foram realizadas 60 tomadas fotogréficas de cada peca portando smartphone Apple©
Iphone 13 pro max com qualidade 12 MP em lente teleobjetiva e abertura de f/2.8, em local
com boa iluminacdo natural ou que se providenciasse luz artificial. As fotografias foram
capturadas em angulacdo de 45° perpendiculares a base, a fim de que se captasse a peca em
duas oticas - mandibula com orientag&o superior e inferior - (Imagem 2), com espagamento de
18° em torno de seu eixo, obtendo-se 10 fotos, no minimo, em cada quadrante. Todo o0 acervo
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foi armazenado em nuvem, a fim de que se evitasse comprometimento de espago em disco fisico
ou memdoria externa.
As fotografias de cada peca osteoldgica foram agrupadas em dois grupos distintos

(orientacdo superior e inferior), conforme descritos anteriormente, e dispostas em formato

“png”, que posteriormente foram convertidas para “jpg”.

IMAGEM 2 - DISPOSIQAQ DAS MANDIBULAS PARA OBTENCAO DAS TOMADAS
FOTOGRAFICAS: (A): VISAO SUPERIOR; (B): VISAO INFERIOR.

Fonte: acervo proprio.

b) Processamento das imagens e geracdo de malhas 3D, através do software de codigo aberto
CRStudio, disponivel para download no website da marca Creality. Foram utilizadas as
seguintes fun¢des: alinhamento > processamento > fusdo > remocdo de ruidos > reparacdo >

exportacdo (Imagem 3)
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IMAGEM 3 - OBTENGCAO DE IMAGEM TRIDIMENSIONAL A PARTIR DAS
TOMADAS FOTOGRAFICAS.

Fonte: acervo proprio.

¢) Transferéncia da nuvem de pontos gerada em formato “.obj” para o programa de visualiza¢ao
3D Meshmixer que conta com codigo aberto e que esta disponivel para download em seu
website de mesmo nome;

d) Medicao virtual de cada pega utilizando a ferramenta “analysis” do proprio programa, com
a seguinte sequéncia: unit/dimensions > linha de arraste entre pontos a serem analisados >

obten¢ao de medida na area “real lenght” na aba “measurements” (Imagem 4)

IMAGEM 4 - OBTENGAO DAS MENSURAGOES VIRTUAIS (TRACADO AMARELO)
POR MEIO DA DISTANCIA ENTRE DOIS PONTOS (SETA AMARELA)

Set From Measurements

Selected Measure

Set Target Length 0
Real Length 25.784
Avg Deviation

Max Deviation

Fonte: acervo proprio.
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e) Realizagdo das mensuracdes do ramo e condilo das mandibulas fisicamente, para comparacao
com o método digital, sendo descritas na respectiva ficha de coleta de dados (APENDICE A).
As medidas-base utilizadas no presente estudo foram as descritas por Rendeiro et al. (2020):

- Largura minima do ramo direito (MnRB-D);

- Largura minima do ramo esquerdo (MnRB-E);

- Largura maxima do ramo direito (MXRB - D);

- Largura maxima do ramo esquerdo (MXRB-E);

- Comprimento condilar maximo direito (CC- D);

- Comprimento condilar méximo esquerdo (CC- E);

- Largura condilar maxima direito (LC-D);

- Largura condilar méxima esquerdo (LC-E);

- Distancia intercondilar (DI).

O pesquisador realizou treinamento previamente a coleta, com quatro pecas osteoldgicas
mandibulares para teste, sendo duas do sexo masculino e duas do sexo feminino, para calibracéo
do programa utilizado. As medidas manuais, coletadas e catalogadas previamente, foram
utilizadas para comparacao apds a medicdo virtual, de forma a se evitar vieses e para que se
verificasse a concordancia do examinador em relacdo as variaveis quantitativas.

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva e exploratéria e
comparados com as medidas manuais das pecas Gsseas. Para realizar a comparacgdo entre as
variaveis, foram utilizados os testes U de Mann-Whitney, o qual é usado para testar se duas
amostras independentes foram retiradas de populacdes com médias iguais. Esse teste €,
portanto, uma alternativa para o teste “t” para amostras independentes quando a amostra for
pequena e/ou as pressuposicoes, exigidas pelo teste “t”, estiverem seriamente comprometidas.
A Unica exigéncia do teste de Mann-Whitney é a de que as observacdes sejam medidas em
escala ordinal ou numérica.

Os dados foram tratados nos seguintes procedimentos:

a) Organizacdo dos dados em dois grupos em ordem crescente. Para as observagdes
empatadas foram atribuidas as médias dos postos correspondentes;

b) Para o calculo foram utilizadas as seguintes informagoes:

nl = ndmero de casos do grupo 1;

n2 = namero de casos do grupo 2;

¢) Foram calculados:
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R1 = soma dos postos do grupo 1;
R2 = soma dos postos do grupo 2;

d) Foram calculadas as estatisticas de Mann-Whitney (U);

U-TR, { n,(n, +1)} U-TR, { (n2+1)}

e) Escolhido o menor valor de U para ser utilizado no célculo de z.

_U-pg _n-n, _ nl‘nz(n1+n2+1)
Z=—" Mr = Og =
O, 2 12

Para avaliar quais variaveis sdo fatores determinantes para o sexo, tanto nas medic¢des
manuais quanto nas medic@es virtuais, foi utilizado um caso particular dos Modelos Lineares
Generalizados (MLG) usualmente chamada de regressdo logistica.

Para obter os resultados apresentados nas proximas se¢des, 0s dados foram processados
através do software livre e gratuito “R” by Core Team, disponivel em <https://www.R-
project.org>, de onde se obteve também um script, que pode ser utilizado para insercao de novas

pecas com suas medidas e automaticamente haja a sugestdo do diagnéstico sexual.

RESULTADOS

ANALISE DESCRITIVA DESAGREGADAS EM LADO ESQUERDO E DIRETO E
POR SEXO

A tabela de estatistica descritiva foi dividida em 4 partes: medidas manuais do sexo
masculino e feminino e medidas virtuais do sexo masculino e feminino. A partir dessas
medidas, pode-se observar que o sexo feminino apresenta maior quantidade de representantes
(52), quando avaliada a frequéncia de sexo. Ja em relacdo as métricas, observa-se que as
medidas virtuais sdo ligeiramente maiores que as medidas manuais, embora grande parte sejam
bem similares. E interessante destacar que a medida de Distancia Intercondilar (DI) no sexo
feminino apresenta um valor de desvio-padréo bem acima das demais. Todas essas informacdes

podem ser encontradas na tabela 1, a seguir:

Tabela 1: Estatistica descritiva das medigdes por sexo e tipo de medigéo.
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Tipo Sexo Variavel N Minimo Maximo Média Mediana  DP
MnRB-D 48 22,2 36,2 30,2 30,5 3,1
MnRB-E 48 21,3 35,2 30,3 30,8 3,3
MxRB-D 48 35,8 50,4 42,9 42,9 3,2
MxRB-E 48 35,6 50,7 43,3 42,9 3,2
Masculino CC-D 48 7,3 25,3 19,9 20,3 3,1
CC-E 48 52 24,4 19,7 20,0 3,2
LC-D 48 54 12,2 9,4 9,7 14
LC-E 48 4,3 12,0 9,3 9,5 1,6
Dl 48 104,1 136,0 121,3 1214 7,6
Manual
MnRB-D 52 22,5 39,9 28,9 28,6 3,3
MnRB-E 52 22,3 414 29,2 29,0 3,5
MxRB-D 52 31,9 48,4 40,7 40,7 3,3
MxRB-E 52 31,9 50,4 41,6 41,3 4,0
Feminino CC-D 52 14,4 23,3 18,9 19,0 2,1
CC-E 52 14,1 23,7 18,8 18,6 1,8
LC-D 52 55 12,9 9,3 9,1 1,7
LC-E 52 5,8 13,9 9,3 9,4 1,5
DI 52 102,5 136,1 115,1 115,6 6,4
MnRB-D 48 22,9 35,3 29,8 29,4 3,0
MnRB-E 48 21,8 34,9 30,2 29,7 3,2
MxRB-D 48 35,5 49,9 42,1 42,4 3,2
MxRB-E 48 34,4 49,1 42,2 42,3 3,0
Virtual Masculino CC-D 48 7,5 29,3 19,0 19,0 3,3
CC-E 48 55 23,8 19,1 18,9 31
LC-D 48 5,4 12,3 9,5 94 1,3
LC-E 48 4,4 115 94 9,3 15
DI 48 101,8 134,8 119,0 118,5 7,5
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Feminino

MnRB-D

MnRB-E

MxRB-D

MxRB-E

CC-D

CC-E

LC-D

LC-E

DI

52

52

52

52

52

52

52

52

52

22,0
15,2
31,1
31,5
10,0
12,1
5,7
59

100,2

39,1
46,7
46,1
48,8
22,7
23,1
12,3
13,4

132,0

28,3
28,2
40,1
40,5
18,0
17,9
91
9,0

112,2

28,3 3,4
28,7 4,7
40,0 3,3
40,8 3,7
18,0 2,3
18,0 1,9
9,3 1,6
9,2 1,3
112,7 6,2

Fonte: Proprio autor.

COMPARACAO ENTRE OS LADOS ESQUERDO E DIREITO E POR SEXO

Assim como na tabela de analise descritiva, a analise dos graficos de box-plot foi

dividida por sexo e tipo de medicdo, mas considerando a mesma medida em cada grafico.

Comecando pela medida MnRB-D, pode-se observar que as variabilidades entre os quatro

grupos sdo similares e que a mediana é maior para os dois grupos masculinos, conforme

mostrado no gréfico 1.

Grafico 1: Box-plot para a variavel MnRB-D.
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Fonte: Préprio autor.
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Com relacdo a medida MnRB-E, observa-se que as variabilidades entre os quatro grupos

sdo similares e que a mediana é maior para os dois grupos masculinos, conforme o gréfico 2.

Gréfico 2: Box-plot para a variavel MnRB-E.

40
|

35

30
|

—

25

[+ %
T I T

Manual Masc. Manual Fem. Virtual Masc. Virtual Fem.

Fonte: Proprio autor.
Com relacdo a medida MxRB-D, pode-se observar que as variabilidades para os dois

grupos masculinos sdo menores que as do grupo feminino, conforme disposto no grafico 3.

Gréfico 3: Box-plot para a variavel MxRB-D.

45
l

35
1

[s]

T T
Manual Masc. Manual Fem. Virtual Masc. Virtual Fem.

Fonte: Préprio autor.

Com relacdo a medida MxRB-E, observa-se que as variabilidades para os quatro grupos

sdo similares, com destaque para os valores maiores para a mediana dos grupos do sexo
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masculino, conforme mostrado no grafico 4.

Grafico 4: Box-plot para a variavel MxRB-E.
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Fonte: Proprio autor.

Com relacdo a medida CC-D, pode-se observar que as variabilidades para 0s quatro
grupos sao similares, com destaque para 0s valores maiores para a mediana dos grupos do sexo
masculino, e que hd duas observacGes extremas (outliers) para esses grupos, conforme
demonstrado no grafico 5.

Grafico 5: Box-plot para a variavel CC-D.
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Fonte: Proprio autor.

Com relacdo & medida CC-E, as variabilidades para grupos do sexo feminino sdo
menores e que ha duas observacdes extremas (outliers) para esses grupos, conforme é

observado no gréfico 6.

Péagina 270
DOI: https://doi.org/10.56579/rei.v5i6.705
(e - - - - -
V.5 m 6 set.out. 2023, REVISTA DE ESTUDOS INTERDISCIPLINARES QEEINTE\
Esta obra esta sob licencga ISSN 2674-8703 CENTRO. DE/| ESTUD 3t NTERDISCIP I ARE,

Creative Commons Atribui¢io 4.0 Internacional ~ - \ www.portalceeinter.com.br
-


https://doi.org/10.56579/rei.v5i6.705

u
o
]
: |
w |
=g
0 1
T T
MManual Masc., Manual Fem Virtual Masc Wirtual Fem

Fonte: Proprio autor.

Com relacdo a medida LC-D, as variabilidades para grupos do sexo feminino sdo

maiores e que ha duas observacdes extremas (outliers) para 0s grupos do sexo masculino,

conforme mostrado no grafico 7.

10

Gréfico 7: Box-plot para a variavel LC-D.
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Fonte: Proprio autor.

Com relacéo a medida LC-E, as variabilidades para os quatro grupos sao similares e que

ha vérias observagdes extremas (outliers) para esses grupos, em especial para os do sexo

masculino do tipo de medi¢do manual, conforme mostrado no gréfico 8.
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Grafico 8: Box-plot para a variavel LC-E.
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Fonte: Proprio autor.

Na medida DI, pode-se observar que as variabilidades para os grupos masculinos séo
maiores e que ha duas observacOes extremas (outliers) para os grupos femininos, conforme

mostrado no gréfico 9.

Grafico 9: Box-plot para a variavel DI.
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Fonte: Proprio autor.

GERAQAO DE INTERVALOS DE CONFIANGCA E TESTE DE HIPOTESES PARA AS
MEDIAS DE TODAS AS VARIAVEIS (VIRTUAL VERSUS MANUAL)

Para avaliar se ha diferenca entre as medi¢Ges manuais e virtuais com relacdo as medias

desses grupos, foi utilizado o Teste de Mann-Whitney. Utilizando um nivel de significancia de
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5%, quando o valor-p é menor que 0.05, observa-se que as variaveis CC-D, CC-E e DI sdo
estatisticamente diferentes para os grupos manual e virtual. Para as demais varidveis, ndo ocorre

discrepancia significativa.

Tabela 2: Média, desvio padréo e valor-p para as comparacdes entre medicées virtuais e

manuais
Variavel Tipo Média + DP Valor-p
Virtual 29,4 +3,2
MnRB-D 0,1758
Manual 28,8 +3,2
Virtual 29,7+3,4
MnRB-E 0,2012
Manual 29,1+40
Virtual 41,7+ 3,3
MxRB-D 0,1738
Manual 41,1+34
Virtual 42,4 +£37
MxRB-E 0,0703
Manual 415+34
Virtual 193+£2,6
CC-D 0,0089
Manual 18,4+2,8
Virtual 192+2,6
CC-E 0,0078
Manual 184+25
Virtual 93+15
LC-D 0,7266
Manual 93+14
Virtual 93+15
LC-E 0,6119
Manual 9,2+1,3
Manual 1183+ 75
DI 0,0076
Virtual 115474

Fonte: Proprio autor.

MATRIZ DE CORRELACAO ' DESAGREGADAS POR LADO E SEXO E
APLICACAO DE TESTE DE HIPOTESES (PEARSON)

Para avaliar a correlagdo entre as variaveis em estudo, foi realizada a divisao entre os
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grupos manual e virtual. Vale ressaltar que a correlagdo ¢ uma medida que varia de -1 a 1, em

que valores proximos a 1 e -1 indicam que as variaveis sdo mais correlacionadas e valores

préximos a 0 indicam que as variaveis tém pouca correlacéo.

Tomando-se como exemplo a Tabela 3, que apresenta as correlagBes para as variaveis

do grupo manual, pode-se observar que as variaveis MnRB-E e MnRB-D e as varidveis MxRB-

E e MnRB-E, juntamente com as varidveis LC-E e LC-D, sdo altamente correlacionadas

(conforme destaque em negrito).

Tabela 3: Correlacéo para o grupo manual.

MnRB-D | MnRB-E | MxRB-D | MxRB-E | CC-D CC-E LC-D LC-E DI

MnRB-D 1,00 0,92 0,68 0,66 0,27 0,31 0,34 0,39 0,28
MnRB-E 0,92 1,00 0,70 0,74 0,24 0,27 0,36 0,41 0,23
MxRB-D 0,68 0,70 1,00 0,87 0,23 0,21 0,28 0,30 0,29
MxRB-E 0,66 0,74 0,87 1,00 0,22 0,24 0,34 0,31 0,31
CC-D 0,27 0,24 0,23 0,22 1,00 0,86 0,40 0,36 0,55
CC-E 0,31 0,27 0,21 0,24 0,86 1,00 0,38 0,35 0,55
LC-D 0,34 0,36 0,28 0,34 0,40 0,38 1,00 0,83 0,11
LC-E 0,39 0,41 0,30 0,31 0,36 0,35 0,83 1,00 0,01
DI 0,28 0,23 0,29 0,31 0,55 0,55 0,11 0,01 1,00

Fonte: Préprio autor.

Observando-se a Tabela 4, que apresenta as correlacbes para as variaveis do grupo

virtual, verifica-se que as variaveis MnRB-E e MnRB-D e as varidveis MxRB-E ¢ MnRB-E,

juntamente com as variaveis LC-E e LC-D, sdo altamente correlacionadas (conforme destaque

em negrito).
Tabela 4: Correlacdo para o grupo virtual.
MnRB- | MnRB- [ MxRB- | MxRB-
D E D E | CCD]| CCE|LCD|LCE ]| DI
MnRB-
D 100 | 081 | 065 | 069 | 023 | 031 | 031 | 034 | 0725
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MnRB-E | 0,81 1,00 0,47 0,72 0,16 0,24 0,28 0,29 0,27

MxRB-D | 0,65 0,47 1,00 0,78 0,21 0,20 0,26 0,24 0,24

MxRB-E | 0,69 0,72 0,78 1,00 0,20 0,22 0,30 0,23 0,32

CC-D 0,23 0,16 0,21 0,20 1,00 0,80 0,24 0,25 0,47

CC-E 0,31 0,24 0,20 0,22 0,80 1,00 0,26 0,28 0,52

LC-D 0,31 0,28 0,26 0,30 0,24 0,26 1,00 0,79 0,05

LC-E 0,34 0,29 0,24 0,23 0,25 0,28 0,79 1,00 0,01

DI 0,25 0,27 0,24 0,32 0,47 0,52 0,05 0,01 1,00

Fonte: Proprio autor.

REGRI’ESSAO LOGISTICA COMO MODELO PARA ESTIMAR O SEXO DO
INDIVIDUO

Para tentar prever o sexo do individuo com base nas variaveis que foram apresentadas
neste estudo, foi utilizado o modelo de regressdo logistica. A divisdo foi composta de dois
grupos (grupo manual e grupo virtual), com o objetivo de avaliar qual modelo de cada grupo
apresenta melhor performance de predigéo.

Para 0 modelo logistico usando as varidveis do grupo manual, somente o atributo DI,
juntamente com o intercepto, foram significativos ao nivel de 5%, e foram usados para predicao

de sexo, conforme mostra a tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Resultados do modelo de regressao logistico para o grupo manual.

Coeficientes  Estimativa Err? Estatistica  Valor-p
padrao
Intercepto -22,9228 6,7783 -3,3820 0,0007
DI 0,1166 0,0544 2,1430 0,0320

Fonte: Préprio autor.

Para 0 modelo logistico usando as variaveis do grupo virtual, hd mais de um atributo

significativo ao nivel de 5%, sendo MxRB-D, DI e intercepto, conforme a tabela 6, a seguir.

Tabela 6: Resultados do modelo de regresséo logistico para o grupo virtual.
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Coeficientes  Estimativa pig:go Estatistica  Valor-p
Intercepto -30,6384 8,1735 -3,7480 0,0001
MxRB-D 0,4252 0,1751 2,4280 0,0151

Dl 0,1754 0,0586 2,9890 0,0227

Fonte: Proprio autor.

Para comparar os dois modelos, foi utilizada a métrica referente a acuracia, que indica uma
performance geral de ambos, ou seja, dentre todas as classificacbes, quantas foram classificadas
corretamente. Conforme mostra o grafico 9, o modelo 1 (manual) teve acuracia de 68.9% e o
modelo 2 (virtual) teve taxa de 72,4%. Esse resultado evidencia que o modelo 2 apresenta
melhor taxa de sucesso do que o modelo 1 e que aquele pode ser usado como um modelo ideal

para predizer o sexo do individuo.

Gréfico 10: Taxa de acuracia para 0 modelo de regressao logistica:

MANUAL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mACERTOS mERROS

Fonte: acervo préprio.
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DISCUSSAO
Ao se avaliar a imensiddo do territdrio brasileiro, que por sua vez apresenta dimensdes

continentais, dividido em regides, observa-se que cada uma apresenta grande diversidade
ambiental e populacional. Para compreender melhor o contexto local, € importante ter em mente
que a populacdo era, inicialmente, composta pelos povos originarios, com caracteristicas
antropoldgicas distintas. 1sso estd implicitamente ligado a dois fatores que foram
imprescindiveis para a introducdo do conceito de populacdo mestica: a colonizagdo europeia,
com influéncias principalmente portuguesas, holandesas e francesas, e as guerras mundiais do
século XX, com a expressiva imigracao advinda do Japdo, Leste Europeu, Oriente Médio, Italia
e Alemanha (PARRA ET AL, 2003). Essa distribuigéo, por ndo ser homogénea entre as regides,
trouxe para cada parte do Brasil suas préprias caracteristicas fisicas que representam 0s grupos
populacionais dominantes, com suas particularidades distintas (JURDA ET AL, 2016).

No tocante a estimativa de sexo, é importante salientar que diversas sdo as estruturas
anatbmicas que podem auxiliar no diagnostico sexual. Dentre elas, pode-se destacar a
mandibula como uma regido rica em informacdes, seja em tamanho ou forma. Além disso, na
mesma peca € possivel extrair informacgdes de sexo a partir de diferentes estruturas, como: a
largura maxima do ramo mandibular ou através da distancia condilar, como apresentadas no
presente estudo. E digno de nota que foram desenvolvidos véarios métodos morfométricos com
0 objetivo de minimizar a subjetividade envolvida na observacdo de caracteristicas
morfoldgicas de mandibulas, como por exemplo, os mostrados por Esfehani et al (2023), em
que foram realizadas medices da altura condilar, altura coronoide, largura bigonial, largura
bicondilar e altura do forame mentual, como ferramentas importantes na obtengdo do
diagnostico.

Ao se avaliar a confiabilidade para predicdo de sexo, conforme exposto nos resultados
desta pesquisa, possui-se um taxa que varia entre 69 e 72% em acurécia (manual e virtual,
respectivamente), sendo, portanto, um método que varia entre regular e bom, no quesito
aplicabilidade. J& Rendeiro (2020) obteve uma margem de 72% de acertos avaliando as
métricas de mandibula, enquanto Esfehani (2023) encontrou uma maior acertabilidade com
uma percentagem que variou entre 81 e 88%. Vale salientar que, neste ultimo caso, houve a
adicdo de um maior nimero de variaveis na composi¢do do diagndstico, podendo este ser um
fator importante na alta pontuagéo.

Dispondo de dois grupos (masculino e feminino) observa-se que, na analise univariada,
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a largura maxima do ramo mandibular e a distancia intercondilar foram indicadores confiaveis
para a estimativa do sexo, porém essa relagdo ndo se manteve tao alta na analise multivariada.
No entanto, ao se avaliar o intercepto dos modelos é possivel perceber diferencas significativas
entre homens e mulheres. Embora esses parametros possam ser utilizados para estimar o sexo,
sua sensibilidade ndo é tdo alta, sendo necessario complementar com outras medidas ou meios
disponiveis. Esses achados estdo em concordancia com resultados semelhantes descritos na
literatura (CHALKOO, 2019; DABAGHI, 2020; RAD, 2020).

Com relacédo ao tipo de medicdo (manual e virtual), constatou-se que ndo ha diferenca
significativa entre as seguintes variaveis: MnRB-D, MnRB-E, MxRB-D, MxRB-E, CC-D, CC-
E, LC-D, LC-E, com milimetragem que varia entre 1,2 e 4,0mm em desvio padréo, enquanto
de modo geral, através das médias, ocorre uma variancia entre 0,1 e 0,9mm. Porém, ao se
observar a variavel DI, ocorreu um salto maior entre os dois grupos, em que o desvio padréo
foi de aproximadamente 7,5mm, enquanto a diferenca entre as médias gerais ficou em torno de
2,9mm. Vale salientar que em todas as variaveis a milimetragem da medicao virtual foi sempre
maior que a manual, corroborando com o estudo de Morgan (2019), que obteve variancia de
até 1,5mm entre os modelos. Isso faz com que se consiga um grau maior de confiabilidade na
fotogrametria em relacdo as observacgdes feitas em pecas osteoldgicas originais.

Um dos grandes pontos-chave que podem ser o fator por tras da variacdo métrica € a
qualidade do escaneamento. Percebe-se que quanto maior a quantidade de tomadas fotograficas
e menores forem as pecas, melhores serdo as imagens 2D. Consequentemente isso refletird na
obtencdo tridimensional que tera como b6nus uma imagem de altissima qualidade e como énus
uma maior demanda no processamento, tanto em tempo como no suporte dos aparelhos
utilizados (celular e computador). Além disso, enfatiza-se a importancia de se obter pontos
comuns para apoio do paquimetro (medi¢do manual) e da fungdo “distincia entre dois pontos”
(medicdo virtual), onde na maioria das vezes ocorre uma variabilidade Intra-técnica reduzida,
questdes essas que também foram levantas por Urbanova (2015).

No que se refere as superficies trabalhadas, todas apresentam uma certa subjetividade
em relacdo a ambas as medicOes, exceto na regido condilar, onde ocorre a interferéncia do
desgaste, seja ele patoldgico ou fisioldgico. Vandeput (2019) relatou um maior desgaste em
individuos do sexo feminino e Campos (2017) ainda acrescentou que esse processo pode iniciar
ainda no periodo entre 16 e 27 anos de idade, sendo agravado pelos fatores emocionais,
fisiologicos e patologicos. Embora haja essa dificuldade na obtengéo dos pontos de contato, foi
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utilizada uma técnica comum para milimetragem das pecas, obtendo-se uma média comum de
aproximadamente 0,9mm de diferenca entre o comprimento condilar esquerdo e direito e
0,1mm para largura condilar.

E possivel observar que mesmo com um grau de discrepancia, ainda que minimo, nio
ocorre distor¢cdo de superficie nas pecas escaneadas, apenas distorcdo de meétrica geral
(expanséo). Porém, isso ndo € um impedimento para que seja aplicavel nos estudos forenses,
principalmente em colecBes extensas ou que apresentem problemas na manipulacédo (fraturas,
fragilidade). O produto 3D final possibilita o acesso a peca em qualquer lugar do mundo e a
qualquer tempo, desde que se disponha dos equipamentos basicos necessarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto conclui-se que:
« A fotogrametria ¢é aplicavel nos estudos de antropometria forense em mandibulas, embora
fatores como iluminagdo, auséncia de elementos post-mortem possam implicar reducdo de
qualidade do produto tridimensional final, ainda que estes fatores ndo interfiram nas regides
estudadas;
* O fator idade e/ou DTM’s podem ser fatores de alteragdo das medidas, por reabsor¢ao ossea
e por desgaste dsseo, respectivamente. Mas ambas as condicGes afetam pricipalmente a regido
de cabeca do céndilo mandibular;
* O modelo de medicdo manual, quando comparado com o virtual apresentou pouca
discrepancia métrica, com variacdo milimétrica média entre ambas as estruturas bilateriais
unitéarias. A medicdo intercondilica foi a que apresentou maior diferenca entre os dois modelos,
sendo o virtual sempre maior que o modelo de medicdo manual. Esse fator, por outro lado,
possibilitou que a medida DI virtual conseguisse realizar um melhor diagnostico sexual na
regressao logistica, ainda que ambos possam ser utilizados;
* As regides que apresentaram melhor diferenciagdo para diagnose sexual nos modelos foram a
distancia intercondilar, para a mensuracdo manual, e a largura maxima do ramo mandibular e a
distancia intercondilar para a mensuracao virtual;
« A fotogrametria de mandibulas e sua consequente medi¢cdo podem complementar a

investigacdo antropologica na anélise sexual.
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