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Resumo. Buscou-se verificar o dimorfismo sexual em medidas lineares em 

Tomografias Computadorizadas (TCs) e volumétricas (de neurocrânios). Também 

visou gerar modelo de regressão logística para estimativa do sexo. Após a aprovação 

do CEP CAAE n°54171916.0.0000.5418, iniciou-se a calibração da pesquisadora 

seguindo-se a análise de Correlação Intraclasse (ICC) de acordo com Azklo e Nieto, 

em 2000. Foram medidos com o software OnDemand3D® as medidas: Glabela-

Metalambda; Bregma-Básio e Eurio-Eurio (112 TC de homens e 87 TC de mulheres 

com idade entre 22 e 80 anos do Biobanco Osteológico e Tomográfico) e nos crânios 

dos quais foram obtidos as TCs avaliadas foi determinado o volume interno do 

neurocrânio utilizando-se sementes de soja. Além do cálculo do Índice Cefálico 

Horizontal e o Índice Cefálico Lateral.   Após a análise estatística constatou-se que 

todas as medidas lineares em TCs e a avaliação do volume intra-neurocrânio, são 

dimórficos. Criou-se também modelo de regressão logística denominado SEX 2019= [-

18,087+(5,937xVC) +(-0,076x(Br-Ba))]. Constatou-se que o método resulta em 80,4% 

de sensibilidade, 66,7% de especificidade e 74,4% de acurácia, se mostrando eficaz 

na predição do sexo. O modelo de regressão obtido pode ser utilizado como método 

auxiliar e permite a estimativa do sexo. 

http://dx.doi.org/10.17063/bjfs10(3)y2021387-400
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humana; Tomografia computadorizada. 

 

Abstract. We sought to verify the sexual dimorphism in linear measurements in 

Computed Tomography (CT) and volumetric (of neurocranium). It also aimed to 

generate a logistic regression model to estimate sex. After approval by CEP CAAE n ° 

54171916.0.0000.5418, the researcher's calibration was started, following the 

Intraclass Correlation analysis (ICC) according to Azklo and Nieto, in 2000. They were 

measured with the OnDemand3D® software and the measures: Glabela-Metalambda; 

Bregma-Básio and Eurio-Eurio (112 CT of men and 87 CT of women aged 22 to 80 

years from the Osteological and Tomographic Biobank) and in the skulls from which 

the CTs were obtained, the internal volume of the neurocranium was determined using 

soybean seeds. In addition to the calculation of the Horizontal Cephalic Index and the 

Lateral Cephalic Index. After statistical analysis, it was found that all linear 

measurements on CTs and the assessment of intra-neurocranial volume are 

dimorphic. A logistic regression model called SEX 2019 = [-18.087+ (5.937xVC) + (- 

0.076x (Br-Ba))] was also created. It was found that the method results in 80.4% 

sensitivity, 66.7% specificity and 74.4% accuracy, proving to be effective in predicting 

sex. The regression model obtained can be used as an auxiliary method and allows the 

estimation of sex. 

Keywords: Sexual characteristics; Forensic anthropology; Human identification; 

Computed tomography. 

 

1. Introdução 

Em praticamente todos os dias um ser humano morre por meio da ação do 

crime organizado. Estes utilizam uma infinidade de metodologias para se livrar 

dos corpos, como afogamento, inumação, carbonização, dentre outros. Além é 

claro de praticar inúmeros tipos de violências (desfigurações faciais, remoção 

das mãos, fraturas, decapitação, esquartejamentos, entre outros)1. 

Uma vez exposto a ação das intempéries e dos 

animais/microrganismos decompositores ocorre a redução do cadáver a 

esqueleto e nestas situações, o reconhecimento facial e estudo dactiloscópico 

fica impossibilitado, devendo-se realizar os estudos antropométricos para se 

poder estimar o sexo, a idade, a estatura e a ancestralidade2.  
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Com estes dados, a depender das condições dentárias e a existência 

de prontuários realizados adequadamente pelos profissionais da Odontologia, 

existência de próteses metálicas fixadas e numeradas, bem como, as 

condições das cartilagens e demais tecidos (inclusive polpa dentária), se 

poderá fazer a análise do DNA, comparando com os ancestrais/descendentes, 

entre outros, buscando a identificação positiva. Esta é alcançada por meio do 

conjunto de características que definem o indivíduo e o diferem de outros3. 

Neste sentido, a Interpol (2018)4, definiu critérios e padronizações com 

o objetivo de promover padrões aceitáveis legalmente para a realização das 

técnicas de identificação. No Brasil, ao longo dos anos, as técnicas de 

identificação humana já existentes vêm sendo aprimoradas, visando melhorar 

os processos de identificação humana5,1. 

Para a diferenciação sexual no esqueleto humano, o crânio, a pelve, 

fêmur, tíbia, úmero e mandíbula são os mais utilizados6. A pelve é a parte do 

esqueleto mais dimórfica, assim é o melhor indicador de gênero. Após a pelve, 

o crânio é o segundo melhor indicador, possui alta acurácia na determinação 

sexual7,8
. 

À medida que ocorre o crescimento e há o desenvolvimento muscular, 

o esqueleto humano se modifica fazendo com que os mesmos apresentem 

características diferentes, tais como proeminências, rugosidades, cristas, 

apófises, saliências, comprimentos, volume, entre outros. Tais características 

são em geral mais proeminentes e avantajadas nos homens do que nas 

mulheres, e estas são influenciadas pelos hormônios, atividade física, 

alimentação, entre outros9. 

Sabe-se que o crânio feminino é 8% menor10 e apresenta nove 

décimos do volume craniano comparado com o crânio masculino da mesma 

ancestralidade11. Uma boa compreensão da capacidade craniana é relevante 

para o estudo e comparação de populações com diferenças provenientes da 

ancestralidade, de condições geográficas, alimentares12 e sexuais13. 

Estudos sobre a capacidade craniana são importantes ferramentas no 

campo da Antropologia forense e da Pediatria, servindo como indicador do 

desenvolvimento craniano nos indivíduos masculinos e femininos11. O 

conhecimento do dimorfismo sexual é vital na antropologia e na identificação 
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humana, especialmente quando o corpo está em um estado esquelético 

fragmentado 14. 

Ressalta-se ainda que o uso das TCs nos casos de identificação 

humana aponta para um cenário na qual a imagem radiológica tridimensional 

será utilizada mais ampla e rotineiramente na Odontologia, inclusive com 

perspectiva de diminuição de tempo clínico e com a mesma precisão dos 

métodos utilizados até hoje como rotina na Odontologia Legal 15,16,17. Com o 

uso da TC consegue-se visualizar todas as estruturas scaneadas em camadas, 

principalmente os tecidos mineralizados, com uma ótima definição, permitindo 

a delimitação de irregularidades tridimensionalmente18. Nos casos de 

identificação humana, a TC de Feixe cônico para exames do complexo 

maxilofacial, indicam um cenário onde a imagem radiológica tridimensional será 

utilizada mais ampla e rotineiramente nos processos de identificação humana 

15,16,17.  

Em vista a tudo o que foi exposto, buscou-se verificar o dimorfismo 

sexual em medidas lineares em TCs e volumétricas (de neurocrânios). Bem 

como, criar modelo de regressão logística para estimativa do sexo. 

 

2. Métodos 

O presente estudo teve a aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa sob o 

protocolo CAAE 54171916.0.0000.5418. 

Trata-se de um estudo observacional analítico transversal, em 199 TCs 

de crânios humanos dos respectivos crânios secos utilizados para medição do 

volume craniano, sendo 112 do sexo masculino, 87 do sexo feminino, com 

idades entre 22 e 80 anos, todos com idade, ancestralidade, sexo, causa, data 

de nascimento e da morte conhecidas. Foram excluídos da pesquisa todos os 

crânios que possuíam grandes fraturas que inviabilizariam a avaliação do 

volume intracraniano. 

Em cada TC foram realizados cortes de 1mm de espessura utilizando 

um tomógrafo “Toshiba Super 4, multslice Multi-Slice Quad CT with High Power 

Generator 48 kW CT generates 4 slices per revolution using the multi-row 

detector. 10 to 400 mA 0.5 Second”.  

Preliminarmente à seleção da amostra, procedeu-se a calibração Intra-

Operador, constando de uma amostragem aleatória simples de 25 crânios e 
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das suas respectivas TCs, mensuradas em três momentos diferentes e 

avaliadas pela análise de Correlação Intraclasse (ICC) de acordo com Szklo, 

Nieto19. 

Para a realização das medidas nas TCs (Figura 1), foram escolhidas as 

mensurações lineares Glabela-Metalambda para determinar comprimento (Gl-

Me); a medida Bregma-Básio para determinar a altura (Br-Ba) e a medida 

Eurio-Eurio (Eu-Eu) para determinar a largura, foi utilizado o software 

OnDemand3D™ (Cybermed, Irvine, USA). Também se calculou o Índice 

Cefálico Horizontal e o Índice Cefálico Lateral.  

 

A  B  C 

 

Figura 1. Imagens de TC da altura (A), comprimento (B) e largura (C), obtidos do 

software OnDemond 3D®. 

 

O volume foi determinado (preenchimento com sementes de soja), 

conforme a metodologia preconizada por Sadakat Ali et al., (2014)20 

modificado. Antes de realizar o preenchimento, obliterou-se as fissuras da 

órbita e dos demais forames do crânio, com cera pegajosa, visando evitar 

extravasamentos.  

Após o preenchimento as sementes foram vertidas do crânio para uma 

proveta graduada (capacidade de 1000 ml) e os valores verificados foram 

registrados em planilha Excel.  



392    Brazilian Journal of Forensic Sciences, Medical Law and Bioethics 10(3):387-400 (2021) 
 

N. C. D. Gallassi et al. 

2.1 Análise estatística 

Findo esta etapa foi determinada a normalidade da amostra com a finalidade 

de se determinar a escolha do teste estatístico mais adequado para o estudo 

(se paramétrico ou não paramétrico) e, como a amostra apresentava número 

superior a cinquenta elementos aplicou-se o teste de Kolmogorov Sminorv. 

Para os valores significantes ao teste anterior, foi aplicado o teste t não 

pareado e, a seguir, todas as variáveis foram submetidas à regressão logística 

pelo método Stepwise-Forward. As variáveis selecionadas pela regressão 

foram submetidas ao teste de Correlação de Pearson para confirmar se houver 

significância. 

 

3. Resultados  

Em relação à calibração intra-operador e, após a aplicação do teste estatístico 

houve concordância muito boa (ICC≥ 0,75). 

Os dados obtidos foram submetidos inicialmente ao teste de 

Kolmogorov-Smirnov para constatar a normalidade dos dados e distribuídos 

quanto ao sexo, conforme visualizado na Tabela 1. Desse modo pode-se 

constatar que a variável Br-Ba para o sexo masculino, ICL (masculino/feminino) 

e VC para o sexo feminino, houve significância estatística. Ressalta-se que tais 

variáveis, quanto ao sexo, não podem ser submetidas a testes paramétricos, 

justamente pelo aceite da Hipótese alternativa. Para as demais foi a aceita a 

hipótese de nulidade.  

 

Tabela 1. Testes de normalidade quanto ao sexo. 

 

Variáveis 

 

Sexo 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Estatística Df Sig. Estatística df Sig. 

Gl-Me Feminino ,062 87 ,200
*
 ,983 87 ,322 

Masculino ,053 112 ,200
*
 ,991 112 ,702 

Br-Ba Feminino ,079 87 ,200
*
 ,984 87 ,354 

Masculino ,074 112 ,180 ,988 112 ,457 

Eu-Eu Feminino ,051 87 ,200
*
 ,995 87 ,981 

Masculino ,051 112 ,200
*
 ,994 112 ,905 

ICH Feminino ,073 87 ,200
*
 ,976 87 ,113 

Masculino ,072 112 ,200
*
 ,986 112 ,307 

ICL Feminino ,084 87 ,183 ,978 87 ,156 
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Masculino ,220 112 ,000 ,469 112 ,000 

VC Feminino ,084 87 ,189 ,982 87 ,266 

Masculino ,046 112 ,200
*
 ,991 112 ,707 

*. Este é um limite inferior da significância verdadeira. 

 

Na sequência realizou-se a análise descritiva, utilizando as medidas de 

tendência central como a média e as medidas de dispersão, e o desvio-padrão 

para todas as medidas, especificadas quanto ao sexo, conforme mostrado na 

Tabela 2. 

 

Tabela 2. Estatística Descritiva quanto ao sexo. 

 

Variáveis Sexo N Média Desvio Padrão 

Gl-Me Masculino 112 181,294 6,948 

Feminino 87 175,264 7,636 

Br-Ba Masculino 112 136,266 6,024 

Feminino 87 130,826 6,087 

Eu-Eu Masculino 112 143,537 6,508 

Feminino 87 140,980 6,049 

ICH Masculino 112 79,274 4,579 

Feminino 87 80,535 4,127 

ICL Masculino 112 74,593 7,901 

Feminino 87 74,697 3,254 

VC Masculino 112 1,441 ,125 

Feminino 87 1,306 ,135 

 

Na Tabela 3, observa-se que ao aplicar o teste t para amostras 

independentes quanto ao sexo ficou constatada a aceitação da hipótese de 

que a diferenças entre os sexos nas medidas avaliadas pois o valor de p<0,05. 

 

3.1 Regressão Logística para a determinação do Sexo 

Foram testadas as seis variáveis do estudo e, aplicando-se a Regressão 

Logística pelo método Stepwise-Forward Wald, onde se parte do modelo mais 

simples para o mais complexo. Assim, de acordo com as Tabelas 4 e 5, 

observa-se que as variáveis Br-Ba e VC foram as definidas para a elaboração 

do melhor modelo. 
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Tabela 3. Teste t para amostras independentes quanto ao sexo. 

 

Teste de 

Levene para 

igualdade de 

variâncias Teste-t para Igualdade de Médias 

Z Sig. T df 

Sig. (2 

extremidades) 

Diferenç

a média 

Erro padrão 

de diferença 

95% Intervalo de 

Confiança da 

Diferença 

Inferior Superior 

Gl-Me ,855 ,356 5,815 197 ,000 6,030 1,037 3,985 8,075 

Br-Ba ,038 ,846 6,290 197 ,000 5,439 ,864 3,734 7,145 

Eu-Eu ,771 ,381 2,835 197 ,005 2,557 ,9020 ,7780 4,335 

ICH ,855 ,356 -2,012 197 ,046 -1,260 ,6267 -2,496 -,0249 

VC 1,271 ,261 7,277 197 ,000 ,134 ,0185 ,098 ,171 

 

Tabela 4. Análise de regressão logística Stepwise-Forward para a determinação do sexo. 

Variáveis na Equação 

 B S.E. Wald Df Sig. Exp(B) 

95% C.I. para EXP(B) 

Inferior Superior 

Br-Ba ,076 ,032 5,745 1 ,017 1,079 1,014 1,149 

VC 5,937 1,533 15,002 1 ,000 378,712 18,777 7638,165 

Constante -18,087 3,746 23,315 1 ,000 ,000   

 

Tabela 5. Correlação de Pearson entre as variáveis do modelo 

 Sagital: Altura VC 

Br-Ba Correlação de Pearson 1 ,619
**
 

Sig. (2 extremidades)  ,000 

N 199 199 

VC Correlação de Pearson ,619
**
 1 

Sig. (2 extremidades) ,000  

N 199 199 

**. A correlação é significativa no nível 0,01 (2 extremidades). 

Logito = -18,087 + (5,937xVC) + (-0,076x(Br-Ba)) 

 

A Tabela 6 revela que o método resulta em 66,7% de sensibilidade, 

80,4% de especificidade e 74,4% de acurácia, se mostrando eficaz na predição 
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do sexo do que o mero acerto ao acaso, ou seja, valores maiores que 0,5 

(cutoff), seriam considerados como “Masculino” e menores como “Feminino”. 

 

Tabela 6. Distribuição de frequência e percentagens corretas para predição do sexo. 

 

Previsto pelo modelo 

Sexo 

Porcentagem correta Feminino Masculino 

Sexo Feminino 58 29 66,7 

Masculino 22 90 80,4 

Porcentagem global   74,4 

 

4. Discussão 

Todos os anos por inúmeras razões (falta de prontuários, falta de material para 

confronto e análise do DNA, entre outros), muitos esqueletos embora com o 

perfil antropológico estabelecido, não tem a sua identificação positiva 

estabelecida21,22.  

Tal situação promove inúmeros problemas aos familiares da vítima, ao 

estado além é claro de se constituir em uma calamidade mundial. Para resolver 

este problema, há esforços mundiais em se criar bancos de DNA de civis e 

militares, há punições aos profissionais da Odontologia que não mantém 

atualizados os prontuários odontológicos e é claro existe um esforço de se criar 

na população a cultura de exigir respostas sobre o paradeiro de desaparecidos 

políticos, sobre pessoas que desaparecem por problemas com grupos 

organizados, tráfico de pessoas, migrações e imigrações, dentre outros tantos 

motivos23,24. Desta forma, até a coleta e recuperação dos ossos em locais de 

desova, devem seguir uma eficiente cadeia de custódia, bem como, utilizar 

técnicas de arqueologia forense25.  

Sabe-se que nas investigações antropológicas forenses a estimativa do 

sexo é a primeira análise a ser realizada para construir o perfil biológico dos 

corpos encontrados26, tal fato se deve a possibilidade de se poder separar e 

assim reduzir a necessidade de análise em aproximadamente 50% masculino e 

50% feminino. 

A avaliação visual (qualitativa) de crânios, pelves, e demais ossos do 

esqueleto, buscando a diagnose sexual, são subjetivos, dependem da 
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prática/experiência, de homogeneidade da população a ser estudada, e 

consequentemente, podem representar uma alta variação entre os 

observadores e é claro pode-se gerar muitos erros no processo de identificação 

humana. 

No entanto, métodos baseados em medidas lineares, de volume, e 

angulares, são mais precisos e, logo, podem ser usados na estimativa do sexo 

dos crânios encontrados27, desde que o examinador esteja treinado e 

eficientemente calibrado, utilizando equipamentos (paquímetros curvos e retos) 

de qualidade e de fácil aquisição pelos peritos nos diferentes estados. 

No caso de se fazer medições cefalométricas, as TC permitem a 

reconstituição tridimensional de tecidos ósseos e estruturas possibilitando aos 

pesquisadores a visualização dessas em uma escala de 1:1, dessa forma o 

indivíduo não precisa estar na fase de esqueletização28. 

Waitzman et al. (1992)29 e Ramsthaler et al. (2010)30 destacaram que 

há concordância excelente entre as medidas realizadas diretamente nos 

crânios secos e em imagens de TC, uma vez que não há aumento significativo 

ou distorção da imagem, sobreposição de estruturas ou erro de traçado. Além 

disso, concluíram que se trata de um meio preciso e reprodutível de se coletar 

informações. 

Na estimativa do volume intracraniano diversas metodologias têm sido 

utilizadas tanto em crânios secos macerados quanto em indivíduos vivos. 

Algumas pesquisas empregaram o método direto como o método “packing”, no 

qual a cavidade craniana é preenchida com diversos tipos de materiais tais 

areia, cera de parafina ou cementes de mostarda, e depois há aferição do 

volume12. 

Quanto a análise dos dados, verificou-se que em todas há dimorfismo 

sexual e com o modelo obtido obteve-se acurácia de 74,4%. Esta acurácia é 

concordo com os achados de Adel et al. (2018)31 que avaliaram TCs numa 

amostra egípcia e encontraram uma acurácia de 80%. Isaza et al. (2014)32 

obtiveram 89,7% de acurácia na população colombiana e Madadin et al. 

(2015)33 em amostra de 103 TC de homens e 103 TC de mulheres, na Arábia 

Saudita, obtiveram acurácia de 71,4%.  

Embora as medidas lineares não sejam as mesmas, os valores de 

acerto são próximos aos obtidos, deve-se destacar que algumas populações 
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estudadas possuem pouca ou nenhuma miscigenação e isto poderá explicar 

valores maiores em populações distintas. 

Outra situação que deve ser apresentada é a possibilidade de que na 

escolha da amostra, mesmo que não deliberadamente, os crânios podem ter 

sido selecionados (hiperfemininos e hipermasculinos) e isto pode ter como 

resultado valores de acurácia elevados. Ressalta-se ainda que quanto ao 

volume, Gohiya et al. (2010)34, Maina et al. (2011)35 e Sadakat Ali et al. (2014)20 

obtiveram valores de acurácia significantes indicando ser este um indicador 

significativo para se estimar o sexo.  

Como limitação deste estudo, há a necessidade de se validar o modelo 

obtido validando o mesmo em outras amostras, bem como, em outras regiões 

do país, para comprovar o valor da acurácia e isto provavelmente será 

realizado em pesquisas futuras. 

 

5. Conclusão 

O modelo de regressão logística obtido permite estimar o sexo como método 

auxiliar com acurácia de 74,4%.  
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