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Resumo

A Antropologia Forense desempenha um papel central na identificacdo de remanescentes
humanos, sendo a estimativa do perfil bioldgico — particularmente do sexo e da idade a morte —
essencial para o processo de identificagdo em contextos forenses. Esta dissertagdo investiga o
potencial da patela como ferramenta métrica e morfoldgica na estimativa do sexo e da idade a
morte numa amostra portuguesa. A amostra foi composta por 313 individuos da Colegao Luis
Lopes, depositada no Museu Nacional de Historia Natural e da Ciéncia em Lisboa. Para a
estimativa do sexo, aplicou-se o0 método de Peckmann et al. (2016), baseado em seis medigdes da
patela. Para a estimativa da idade a morte, foi utilizado e adaptado o método de Kaledzera et al.
(2023), que se baseia em alteracdes morfologicas degenerativas da patela. Os resultados indicam
dimorfismo sexual significativo e boa exatiddo na estimativa do sexo com uma percentagem de
exatiddo de 80,5% , bem como associagdes relevantes entre caracteristicas morfologicas da patela
e aidade a morte, especialmente em individuos mais velhos. A investiga¢do demonstra que a patela
pode ser uma ferramenta complementar vidvel para a estimativa do perfil bioldogico em

Antropologia Forense, principalmente quando outros 0ssos mais robustos nao estdo disponiveis.

Palavras-Chave: Patela; Estimativa do Sexo; Estimativa da Idade a Morte; Antropologia Forense;
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Abstrat

Forensic Anthropology plays a vital role in the identification of human remains, with the
estimation of the biological profile — particularly sex and age at death — being a critical step in
forensic investigations. This study explores the potential of the patella as a reliable metric and
morphological indicator for estimating sex and age at death within a Portuguese skeletal sample.
The sample includes 313 individuals from the Luis Lopes Collection, curated at the National
Museum of Natural History and Science in Lisbon. For sex estimation, the method developed by
Peckmann et al. (2016) was applied, utilizing six standard patellar measurements. For age-at-death
estimation, an adapted version of the method by Kaledzera et al. (2023) was used, which scores
degenerative morphological changes such as bone lipping and auricular marginal osteophytes.
Statistical analyses confirmed significant sexual dimorphism and demonstrated the patella's utility
in both sex and age estimation, particularly in older individuals. The findings suggest that the
patella is a valuable and often underutilized tool in forensic contexts, especially when preservation

conditions limit the availability of more commonly used skeletal elements.

Keywords: Patella; Sex Estimation; Age-at-Death Estimation; Forensic Anthropology
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A Antropologia Forense como Ciéncia Forense: O potencial da patela para a estimativa do sexo e da idade a morte
numa amostra portuguesa

1. Introducao

A Antropologia sempre teve um grande impacto na Criminologia, desde a corrente do
positivismo antropologico de Cesare Lombroso (1835-1909) e da sua obra O homem delinquente
(1876) que veio mudar o rumo da pesquisa da criminologia. Lombroso baseou-se (fazendo uma
interpreta¢do equivocada) na teoria da evolu¢do de Darwin em que considerava criminosos como
“antepassados” na arvore filogenética, pois atribuia caracteristicas antropoldgicas e fisiologicas
primitivas aos criminosos — atavismo — sendo que cada tipo de crime apresentava diferentes
caracteristicas, sendo assim possivel ndo so identificar criminosos, mas sim também o crime que
teriam cometido (Mazarrello, 2011). A sua teoria presente tanto na obra O homem delinquente
como na obra Génios e Insanidade (1872), embora baseada em premissas erradas e desacreditada,
contribuiu para a criminologia ao fundar a antropologia criminal, integrar abordagens biologicas e
sociais, influenciar a psiquiatria e a justica moderna, e deixar um legado internacional ainda
debatido na atualidade. As aplicagdes modernas das teorias de Lombroso incluem contribuigdes a
genética comportamental, psicologia evolutiva e abordagens holisticas da criminologia, mas suas
limitagdes envolvem metodologias falhas, reducionismo bioldgico e desconsideragdo de fatores
sociais e ambientais (Mazarrello, 2011). O método antropométrico de Alphonse Bertillon (1853-
1914) também fez uso da antropometria ao desenvolver um sistema de identificagdo humana por
papilares digitais que mais tarde vai inspirar Locard para a criagdo do principio da troca (Pereira,
2020). Atualmente, a Antropologia Forense faz parte das Ciéncias Forenses que sdo usadas na
Investigacdo Criminal e contribui para a identificacdo de vitimas. Outras valéncias da Antropologia
Forense incluem a determinacdo das circunstancias e da causa da morte ¢ a analise de evidéncias
biologicas em uma variedade de cenarios criminais (Cunha & Cattaneo, 2006; Ubelaker, 2017). A
Antropologia Forense tem como principal objetivo a identificacdo positiva de individuos
desconhecidos e para isso tem que necessariamente, estimar o perfil biologico (fase reconstrutiva)
e comparar os dados com informagdo ante mortem de possiveis individuos compativeis (fase
comparativa). O perfil bioldgico consiste na estimativa do sexo, idade a morte, estatura e afinidades
populacionais. Na fase comparativa recorre-se a indicadores individualizantes, como fraturas ante

mortem, ortopantomografias, sobreposi¢ao de imagens, entre outros.
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O tema escolhido para este projeto ¢ averiguar o potencial da analise da patela como uma
ferramenta eficaz na estimativa do perfil biol6gico, mais especificamente da idade a morte e do
sexo em contextos forenses em Portugal, com énfase em individuos mais velhos. Desse modo, esta
investigacdo tem como objeto de estudo as caracteristicas da patela para estimativa do sexo e da
idade a morte a partir de uma amostra identificada de individuos adultos. A escolha deste tema
deve-se ao facto de a estimativa da idade a morte a partir de novos métodos, com énfase em
individuos mais velhos ser um tema bastante relevante, pois ndo ha muitos métodos disponiveis e
0s que existem nem sempre sao muito assertivos, possibilitando apenas estimativas com intervalos
muito alargados. Outra vantagem advém do facto de a patela ser um osso bastante resistente a
fatores tafondmicos, sendo muitas vezes recuperadas intactas (Peckmann et al., 2016; Kaledzera et
al., 2023). Quantos mais métodos existirem e que consigam estimar algumas das caracteristicas do
perfil biologico de forma precisa, como € o caso da estimativa da idade a morte e do sexo, mais
provavel é conseguir-se uma identidade positiva. Contudo, a estimativa da idade a morte torna-se
mais dificil a medida que o individuo envelhece. A maioria dos métodos tem como base o
desenvolvimento, como ¢ o caso do método do desenvolvimento dentario de Ubelaker (1989) e o
da fusdo 6ssea de McKern e Stewart (1957). J4 os métodos baseados no desgaste e na degeneragao
apenas permitem estimativas fiaveis até aos 50 anos, como acontece com o desgaste dentario de
Brothwell (1981) e com a metamorfose da sinfise pubica de Todd (1920) que foi testado e ampliado
por Brooks and Suchey (1990). O desgaste dentario ndo deve ser aplicado em populacdes
modernas. Outros métodos, tais como a degeneracdo da superficie auricular (Lovejoy, 1985;
Chamberlain, 2002), superficie esternal da 4.* costela (Iscan, 1985), superficie esternal da clavicula
(Falys & Prangle, 2015) e a fusdo das epifises da clavicula (Shirley, 2009) também sdo usados na
estimativa da idade & morte, mas mais uma vez dependem da preservacdo de estruturas Osseas
frageis. Mais recente surgiram outras abordagens denominadas por transitional analysis (Boldsen

& Milner, 2012; Navega et al., 2022), mas ainda requerem ser testadas em diferentes populacdes.
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1.2. CONTEXTO DA INVESTIGACAO

Esta investigacdo enquadra-se no contexto da Antropologia Forense. O principal objetivo
visa avaliar o potencial da analise da patela como uma ferramenta eficaz na estimativa do perfil
biologico, mais especificamente da idade a morte ¢ do sexo em contextos forenses em Portugal,
com énfase em individuos mais velhos. Este projeto visa o teste de dois métodos o de Peckmann,
et al. (2016) para a estimativa do sexo e o de Kaledzera, et al. (2023) para estimar a idade a morte.

Os dados foram recolhidos no Museu Nacional de Historia Natural e da Ciéncia entre 15 de janeiro

de 2024 e 17 de abril de 2024.

1.2.1 As Ciéncias Forenses

As ciéncias forenses englobam um conjunto de disciplinas cientificas que usam o
conhecimento e a tecnologia ao servigo da lei com o objetivo de associar pessoas, lugares e coisas
envolvidas em atividades criminais (Harris & Lee, 2019; Houck & Siegel, 2015; Caddy & Cobb,
2004). Incluem a patologia, a toxicologia, a odontologia, a biologia, a geologia, a psiquiatria, a

criminalistica e também a Antropologia Forense (Eckert, 1997).

Os principais objetivos das ciéncias forenses sdo: ajudar na investigacdo de incidentes de
interesse legal; ajudar a estabelecer os elementos bésicos legais de um crime como por exemplo
demonstrar que um elemento faz parte do crime a ser investigado (ex. marijuana num caso de droga
ou penetragdo num caso de violagdo); confirmar ou negar declaragdes das testemunhas, vitimas ou
suspeitos de um caso; identificar substancias e materiais usados em casos de controlo de
substancias e casos de falsificagdo, mas também casos de incéndio posto, por exemplo, quando ha
existéncia de liquidos inflamaveis; e, por fim, a identificacdo de pessoas tanto vivas como mortas

(Houck, & Siegel, 2015).

Ao longo dos tempos o propdsito e uso da Antropologia Forense tem evoluido e com isso
também a sua definicdo. Segundo Evison et al. (2012) e Kranioti e Paine (2011), tradicionalmente

a Antropologia Forense definia-se como a area da antropologia bioldgica que apenas analisava os
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esqueletos de interesse para o sistema judicial e forense. Contudo, atualmente essa definicao
tornou-se mais abrangente. A Antropologia Forense ndo analisa apenas esqueletos, mas também
remanescentes mortais em estados diversos de decomposi¢ao, assim como realiza a identificagao
de individuos vivos. Assim sendo, a definicao mais adequada atualmente ¢€: a aplicacao de métodos
e teorias da antropologia, da antropologia bioldgica e da arqueologia, especialmente para a
recuperagdo e analise de restos humanos para processos médico-legais praticada por antrop6logos
biologicos ou fisicos especializados em forense (Kranioti & Paine, 2011; Evison, Francisco, &

Guimaraes, 2012; Ubelaker, 2017, Rosario, 2023).

A Antropologia Forense ¢ exercida em multiplos contextos, abrangendo uma variedade de
situacdes e cendrios. Estes incluem a atuagdo em cenas de crime, contextos suspeitos, situagoes de
morte violenta ou inexplicada, bem como em desastres em massa, valas comuns e crimes de guerra.
Para além disso, o trabalho do antrop6logo forense pode estender-se ao estudo de individuos vivos,
nomeadamente em casos em que seja necessario estimar a idade para efeitos legais ou de
imputabilidade penal, como sucede com refugiados sem documentagdo ou em investigacdes de
pornografia infantil. Outro contexto relevante prende-se com a andlise de imagens de
videovigilancia, frequentemente usadas para identificar suspeitos em casos de roubo ou assalto

(Cunha & Cattaneo, 2006; Ubelaker, 2017).

As tarefas desempenhadas pelos profissionais desta area sdo igualmente diversas. Incluem
a descoberta e recolha de restos humanos, quer estejam a superficie ou enterrados; a identificacao
da espécie (humana ou ndo); a estimativa do intervalo post mortem; e a descricdo de fatores
tafondmicos. O antropologo forense procede também a construcao do perfil bioldgico — estimando
caracteristicas como a idade, sexo, estatura e afinidades bioldgicas —, a aproximacao craniofacial
e a descri¢do de caracteristicas morfologicas especificas. Entre outras competéncias, destacam-se
ainda a identificacdo positiva de remanescentes humanos, a analise de traumatismos com vista a
determinagdo da causa da morte, e a estimativa da idade em individuos vivos, quer a partir de
exames diretos, quer através da andlise de imagens ou documentacao visual (Cunha & Cattaneo,

2006; Ubelaker, 2017).

Para a Antropologia Forense em Portugal s6 sdo apenas considerados casos forenses os
remanescentes mortais até 15 anos, sendo que os casos com mais de 15 anos sdo considerados casos
de bioarqueologia. Isto esta fortemente ligado com os arts. 118° ¢ 131° do Cddigo Penal onde diz

4
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que o procedimento criminal acaba, por efeito de prescri¢ao, assim que tiverem passados 15 anos
desde a pratica do crime, quando os crimes sdo puniveis com pena de prisdo que o limite maximo
for superior a 10 anos (Coelho, 2020). Contudo, em paises como Espanha e Italia, sao considerados

0s casos até 25 anos e pds segunda guerra mundial, respetivamente (Cunha & Cattaneo, 2006).

1.2.2. Os beneficios da Antropologia forense

Cada vez mais o governo tem mais espectativas na utilidade das ciéncias forenses no
sistema judicial e como a maioria das informagdes que podem ser registadas através de analises de
Antropologia Forense a material osteoldgico tanto em termos de quantidade como de qualidade
apenas podem ser encontradas e descodificadas por antropdlogos forenses com experiéncia,
demostra a crescente importancia de antropdlogos forenses nas equipas de investigacdo ndo apenas
no laboratdrio, mas também em campo. Segundo Cunha e Cattaneo (2006) muitos policias, 0
ministério publico e patologistas forense ficam surpreendidos com a quantidade de informacao que

se pode extrair dos 0ssos.

Segundo Evison, Francisco e Guimaraes (2012) os avancos nos estudos sobre o impacto da
Antropologia Forense no sistema judicial, nos avancos dos direitos humanos pode servir como

instrumento para a prevencao de homicidios, suicidios e outras mortes.

1.2.5. Os desafios presentes no uso de Antropologia Forense

Podemos dividir os diferentes desafios da Antropologia Forense e do seu uso em trés tipos:

os de formagao, em tribunal e os de identificagdo/métodos.

Os que correspondem ao primeiro tipo, os problemas de formagdo foram demostrados por
Cunha e Cattaneo (2006) onde abordam as diferencas entre os niveis de formagao como areas de
formacgdo ou especializacdo necessdrias para se exercer a Antropologia Forense na Europa
mostrando assim um treino pobre e heterogéneo pondo em causa a qualidade da formagao.
Ubelaker (2010) mostra as diferengas de formagdo e habilitagdes de antropdlogos forenses em

diferentes partes do globo com base nas associagdes de antropologia forense nos EUA, na América
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Latina e na Europa concluindo que deviam ser estabelecidos mecanismos para reconhecer a
experiéncia, treinamento, educag¢do, como também testes e processos de qualificagdo para

demostrar quem esta ou ndo apto a exercer antropologia forense.

Entre os problemas possiveis em tribunal encontram-se a falta de conhecimento
especializado por parte dos juizes (Cunha & Cattaneo, 2006) e as mudangas nos critérios de
admissao de testemunhos de peritos (Steadman et al., 2006). No passado os peritos debatiam em
tribunal se 0 método e as técnicas usadas eram aceites nos seus campos de estudo, e a avaliagdo do
peso da evidencia era deixada para o juri determinar, sendo entdo a principal critério de admissao
o da aceitagdo da técnica, mas atualmente € o juiz que determina a admissdo dependendo se ¢
relevante e confiavel, se o método cientifico pode ser testado e se as taxas de erro foram
determinadas, se o método foi revisto por outros além do perito em especifico, e se a técnica foi
aceite pela maioria dentro da area. Além disto o juiz também pode negar o testemunho do perito
em causa se o relatorio ndo estiver bem escrito, 0 método nao for conhecido, ou ndo incluir a taxa

de erro, mostrando assim menos relevancia e confiabilidade da pericia (Steadman et al., 2006).

A ultima categoria dos desafios enfrentados pela Antropologia Forense sdo os problemas
ligados a identificacdo de individuos. Quando existem problemas na identificagdo do individuo, o
antropologo tem de definir os termos técnicos, discutir quaisquer limitagdes metodoldgicas
sentidas (que veremos de seguida), incluir as taxas de erro das estimativas como apresentar um
resumo estatistico para demostrar ao juiz a forca da sua pericia para a identificagdo do individuo
(Steadman et al., 2006). Os problemas em relagdo a identificagdo de um individuo estdo presentes
em trés dos quatro parametros do perfil biologico (idade a morte, sexo e afinidades populacionais).
Comecando pela estimativa do sexo podemos testemunhar a quase impossibilidade de estimativa
em ndo-adultos devido ao reduzido dimorfismo sexual do esqueleto em individuos pré-puberes
(Lewis & Rutty, 2003; White & Folkens, 2005). No pardmetro da idade a morte podemos observar
para dificuldade em determinar idades mais avangadas (Appleby, 2017; Cave & Oxenham, 2016).
O principal problema associado a estimativa das afinidades populacionais em Antropologia
Forense ¢ o risco de generalizagdo e simplificacdo excessiva da diversidade biologica humana, o
que pode levar a erros de interpretacdo e reforco de esteredtipos. As categorias usadas (como
“africano”, “europeu”, “asidtico”) sdo construgdes socioculturais que nem sempre refletem a

complexa variagdo bioldgica dentro e entre populagdes humanas. Ha ainda uma sobreposicao
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significativa de caracteristicas esqueléticas entre grupos, o que torna dificil e muitas vezes

impreciso atribuir uma origem populacional com alta confianca.

Por fim, outro desafio que envolve a estimativa do perfil bioldgico ¢ nos casos de mortes
em massa, especialmente em casos de desastres naturais em grande escala, conflitos armados, ¢ as
atuais crises de migragdes internacionais. Nestes casos torna-se muito dificil identificar os
individuos nao apenas pela quantidade de casos, mas também pela possivel conservagdo do
esqueleto e pela falta de dados para comparar para se obter a informagao bioldgica necessaria. O
problema de identificagdo também pode ser visto em pequena escala como € o caso de sem abrigos
e pessoas com problemas socioecondmicos que ndo tenham familia conhecida (Boer, et al., 2020;

Lewis & Rutty, 2003; Spradley et al., 2008).

Outro problema ¢ a falta de acordo em relagdo a um niimero minimo de pontos para se
determinar a identificacdo e quais sdo as caracteristicas morfoldgicas que podem ser consideradas
como elementos identificativos como se verifica nas pericias lofoscopicas sem ser as patologias

identificadas (Cattaneo, 2006).

Podemos considerar que um dos problemas maiores numa analise osteologica € o estado de
conservagao do esqueleto/restos mortais, pois se houver ossos em falta, ou danificados, pdem em
causa a identificacdo, pois os possiveis métodos a utilizar seriam reduzidos e, eventualmente, nao
serdo os mais exatos. A falta de métodos especificos para cada populacdo também ¢ problematica,

sendo que quando se usa um método para outra populacdo pode ser menos exato (Spradley et al.,

2008).

1.2.2 A identificacdo de remanescentes mortais

O principal foco da Antropologia Forense ¢ a identificacdo de remanescentes humanos
podendo eles serem originarios de cenas de crimes como os desastres em massa. Para tal na
presenca de ossos o antropélogo forense tem de responder as seguintes questdes: E osso? E
humano? E recente? Que ossos estdo presentes? Existe mais do que um individuo presente? Qual

¢ a afinidade populacional do individuo? Qual ¢ o sexo? Qual ¢ a idade a morte? Qual ¢ a estatura?
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E quais sdo as caracteristicas individualizantes daqueles restos mortais? Para assim estabelecer a

identificacdo positiva do individuo (White e Folkens, 2005).

Sendo osso humano, o antropologo forense comeca por tragar o perfil biologico: o sexo, a
idade a morte, a estatura e as afinidades populacionais. Todavia, para a identificagdo do individuo
estas caracteristicas podem permitir uma exclusdo, mas podem ndo ser suficientes para a
identificacdo, por isso caracteristicas singulares do individuo, como traumas ante mortem,
patologias, ou o tempo desde que morreu e pistas para a circunstancia ou a causa da morte tém

também de ser consideradas.

Explorando mais profundamente o perfil biologico, que ¢ a area de maior especializagdo

dos antropdlogos forenses, passo agora a descrever sucintamente cada um desses parametros.

Estimar o sexo bioldgico em populacdes humanas ¢ possivel, porque existe dimorfismo
sexual na nossa espécie. O dimorfismo sexual ¢ uma das principais formas de expressdo das
caracteristicas sexuais secundarias que ocorrem depois da puberdade e durante a adolescéncia (Ursi
et al., 1993; Ferreira, 2021). Frayer ¢ Wolpoff (1985) e Ferreira (2021) nos seus trabalhos sobre o
dimorfismo sexual referem que o dimorfismo ¢ apresentado através das diferencas de tamanho,
forma e comportamento entre o sexo feminino e masculino, como por exemplo a diferenga na
estatura, cranio, dentes, musculatura, entre outras, que sdo causados pelas hormonas na
adolescéncia como também pela nutri¢do, stress e outros fatores ecoldgicos, sociais e econdomicos.
Tornando-se assim mais facil estimar o sexo em adultos, mas extremamente dificil em ndo-adultos,
pois as caracteristicas sexuais secunddrias ainda ndo se terem desenvolvido. Apenas se podem usar
métodos com base no tamanho dos dentes, cranio, mandibula e coxais, mas ndo se tém revelado
muito exatos (Lewis & Rutty, 2003; White & Folkens, 2005). O uso de ADN pode ser uma
alternativa, mas implica destruir uma por¢ao do osso (Pajni€ et al., 2023). Recentemente também

se comegou a utilizar a digitalizagdo geométrica morfométrica (Gaudio et al., 2017)

Alguns dos métodos morfologicos classicos usados na estimativa do sexo sdo o método de
Bruzek (2002) que analisa cinco caracteristicas morfoldgicas nos coxais: o sulco pré-auricular, a
grande chafradura ciatica, o arco composto, a pélvis inferior (ramo) e a propor¢ao isquiopubica. O
método de Walker (2005) atribui graus de 1 a 5 a seis carateristicas (grande chanfradura ciatica,

sulco pré-auricular, eminéncia iliopectinea, a junc¢do da crista auricular e a superficie pélvica, a
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cavidade acetabular e o sulco subpubico). J& o método de Walker (2008) analisa cinco
caracteristicas morfoldgicas do cranio e mandibula que podemos analisar comparando a ilustracao
do autor para determinar a pontuacdo de cada caracteristica de 1 (hiper feminino) a 5 (hiper
masculino). Nas ultimas décadas t€ém sido também desenvolvidos muitos estudos com recurso a
variaveis métricas. Destaca-se o estudo de Murail et al. (2017) com base no coxal, mas existem
métodos com base no fémur (Curate et al., 2016), no timero (Ferreira, 2021), radio (Curate et al.,
2021), tibia e fibula (Garcia, 2012; Marques et al., 2025). Segundo Spradley e Jantz (2011) os
métodos mais eficazes para a estimativa do sexo sao os baseados no coxal, seguidos dos ossos

longos e s6 depois o cranio.

Estimar a idade a morte ¢ possivel pois desde a vida intrauterina até a morte, 0 nosso
esqueleto vai sofrendo alteracdes fisiologicas (Falys & Lewis, 2010; Corron et al., 2018). A
estimativa da idade a morte ¢ bastante complexa pois envolve dividir o crescimento continuo em
classes etarias e individuos com a mesma idade cronolégica podem apresentar um desenvolvimento
osseo diferente (Falys & Lewis, 2010; Corron et al., 2018). Existem diversas divisdes para as faixas
etdrias umas com espacos de tempo maiores € outras mais pequenos, mas segundo Falys e Lewis
(2010) a divisao mais comum para a idade € nas seguintes 7 classes: feto (antes do nascimento),
bebé (dos 0 aos 3 anos), crianga (dos 3 aos 12 anos), adolescente (dos 12 aos 20 anos), jovem adulto

(dos 20 aos 35 anos), adulto (dos 35 aos 50 anos) e adulto idoso (mais de 50 anos).

Ao contrario da estimativa do sexo, que ¢ menos exata em individuos ndo-adultos, a
estimativa da idade apresenta uma maior exatiddo nessa faixa etaria. Os métodos mais confidveis
sdo aqueles que analisam o desenvolvimento dentério, pois este estd diretamente associado a idade
cronologica do que qualquer outra parte do esqueleto (Corron et al., 2018). Um dos métodos mais
precisos ¢ o de Ubelaker, baseado no desenvolvimento dentério, que permite estimar a idade desde
os 5 meses de vida intrauterina até¢ os 18 anos. (Falys & Lewis, 2010; White & Folkens, 2005;
Lewis & Rutty, 2003).

Em adultos, dependendo dos métodos, hd diferentes niveis de complexidade como por
exemplo o método da fusdo 6ssea de McKern e Stewart que ¢ apenas adequado dos 17 anos aos 23
anos com a exce¢ao da clavicula que pode fundir até aos 30 anos (Cunningham et al., 2016). Outros
métodos usados em adultos sdo o de Suchey & Brooks (1990) baseia-se na andlise da sinfise pubica,
dividindo as alteracdes morfologicas em seis etapas que variam de acordo com a idade do

9
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individuo. Cada etapa ¢ caracterizada por mudangas na forma e no desgaste da sinfise,
proporcionando uma estimativa mais precisa da idade bioldgica em adultos, o de Lovejoy et al.
(1985) que consiste na analise morfoldgica das mudancas na superficie auricular através de
descrigdes que dividem a as idades em oito fases (Falys & Lewis, 2010; White & Folkens, 2005).
Um dos maiores problemas na estimativa da idade nos adultos esta relacionado com a dificuldade
em estimar de forma correta a idade em idosos e muitos idosos. Um dos métodos existentes,
baseado na clavicula, comeca nos 40 anos (Falys & Prangle, 2015) e analisa trés caracteristicas
degenerativas da clavicula, a porosidade, a topografia e a formacao de osteofitos. As abordagens
de transitional analysis também s3o promissoras, avaliando as mudangas continuas nos 0ssos ao
longo do tempo, e considerando a variabilidade entre individuos e populacdes. Esta abordagem ¢
util para superar as limitagdes dos métodos tradicionais, como aqueles baseados em estagios
discretos (por exemplo, a analise da sinfise pubica), oferecendo uma estimativa mais exata e
flexivel da idade, especialmente em individuos mais velhos ou em populacdes diversificadas. A
transicao de uma condigdo para outra ¢ modelada através de métodos matematicos, com o objetivo

de melhorar a precisdo das estimativas. (Milner et al., 2012).

A estatura do corpo humano esta correlacionada com o comprimento dos ossos longos em
todas as idades (White & Folkens, 2005). Existem dois tipos de métodos para a estimativa da
estatura, os métodos anatomicos, onde diferentes ossos sao medidos desde os pés ao cranio e depois
essas medidas sdo somadas e ¢ adicionado um fator de correcdo para a falta de tecidos moles, e os
métodos matematicos onde sdo realizadas equacdes regressao usando as medidas de um osso
especifico (Nikita, 2016). Como método anatomico temos por exemplo o método de Bidmos e
Manger (2012) e o método de Raxter et al. (2007) e para os métodos matematicos temos como
exemplo os métodos de regressdes lineares de Mendonga (2000) e as regressoes lineares de Pearson

(1899).

Para a estimativa da estatura na populacdo portuguesa os métodos mais comuns sdo o de
Mendonga (2000) que utiliza o comprimento maximo e fisiologico do fémur e o comprimento
maximo do umero e o método de Cordeiro et al., (2009) com base no 1.° € no 2.° metatarsicos.

Ambos os métodos foram desenvolvidos com base em amostras cadavéricas de origem portuguesa.

No campo da Antropologia Forense, a estimativa da afinidade populacional ¢ um aspeto
adicional no auxilio a identificacao de restos humanos desconhecidos. A estimativa da afinidade

10
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populacional é baseada na andlise de caracteristicas cranianas (métricas e morfoldgicas) (Coelho,
2012). E talvez o parametro do perfil biologico mais problematico. E um processo complexo que
requer uma compreensao da variagdo do esqueleto humano e da historia populacional. Envolve o
uso de métodos estatisticos para comparar as caracteristicas esqueléticas de um individuo
desconhecido com as de populagdes de referéncia conhecidas. A precisdo da estimativa da
afinidade populacional depende da qualidade e representatividade das amostras de referéncia

utilizadas na analise (Coelho, 2012).

Tal como a estimativa do sexo, a estimativa da afinidade populacional em nao-adultos ¢
complexa pois as caracteristicas analisadas no cranio também sdo caracteristicas sexuais
secundarias entdo até a adolescéncia elas ainda ndo estdo desenvolvidas incapacitando assim a

estimativa em ndo-adultos (Lewis & Rutty, 2003).

1.2.3. A patela

A patela, também denominada como roétula, € o maior osso sesamoide do corpo humano. E
um osso plano e triangular localizado na parte frontal da articulagao do joelho, dentro do tendao
do quadriceps (Peckman et al, 2016; Nikita, 2017). As suas principais fung¢des sdo a alavancagem
e a eficiéncia do musculo quadriceps durante a extensdo do joelho e proteger a parte anterior da

articulacao do joelho contra traumas (Peckman et al, 2016; Nikita, 2017).

A patela ¢ considerada um osso forte que nao costuma sofrer mudancgas post mortem e que
costuma estar presente e intacto quando outros 0ssos ndo o estdo (Kaledzera et al, 2023; Indra et

al, 2021; Peckman et al, 2016).

Devido a ser um osso pertencente a articulacdo do joelho, o mesmo pode apresentar
osteoartrose que ¢ uma patologia que causa mudangas degenerativas fortemente ligadas com a

idade, como por exemplo, eburnagado e osteofitos (Sakaue, 2008).
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Figura 1. Morfologia da patela esquerda: 1 - Base; 2 - Apéndice; 3 -
Faceta articular lateral; 4 - Faceta articular medial. Norma anterior e
posterior.

Para a estimativa do sexo com base na patela foram encontrados apenas nove estudos, sendo
0 mais antigo o de Introna et al. (1998), numa populagao italiana, que concluiu que a combinacao
da largura maxima e da espessura maxima da patela permite estimar o sexo com uma exatidao de
até 83,8% e o mais recente o de Maio et al. (2024) numa populagdo portuguesa, do distrito de
Coimbra concluiu que a combinagao de todas as variaveis pode alcangar uma exatidao entre 80,2%
€ 96%. Os outros estudos compreendem: o de Kemkes-Grottenthaler (2005) numa populagdo alema
medieval concluiu que a anélise discriminante com base na morfometria da patela permite estimar
0 sexo com exatidao até 85%, embora esta diminua para 78—74% quando ajustada estatisticamente,
sendo mais fiavel em individuos masculinos e jovens, e destacando a necessidade de considerar
fatores bioldgicos e amostras maiores.; o de Bidmos et al. (2005) numa populacao branca na Africa
do Sul concluiu que, embora a combinagdo de todas as varidveis da patela tenha permitido uma
exatiddo maxima de 85% na estimativa do sexo, os resultados foram inferiores aos obtidos com
0ss0s como o fémur, tibia ou imero, e que as fungdes discriminantes da literatura, como as de
Introna et al. (1998), podem perder eficacia quando aplicadas a outras populagdes, pelo que o uso
da patela deve ser feito com cautela em contextos forenses; o de Dayal and Bidmos (2005) numa
populacdo negra, também na Africa do Sul concluiu que as medidas da rétula permitem estimar o
sexo com até 84% de exatidao reforgando assim a sua utilidade em contextos forenses quando 0ssos
longos ndo estdo acessiveis; o de Phoophalee et al. (2012) numa populacio tailandesa que concluiu
que os valores médios das medidas da rétula sdo superiores nos homens em relagao as mulheres, e

que as equagoes discriminantes desenvolvidas permitem estimar o sexo com uma elevada exatidao
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média de 90,5% (89,0% para homens e 94,4% para mulheres); e, por fim, Peckmann et al. (2016)
que estudaram a populagao espanhola e que concluiram que a patela, por ser resistente a alteracdes
post-mortem e tafondmicas, ¢ frequentemente recuperada em contextos forenses e que permitiu
uma estimativa do sexo com elevada precisao, sobretudo quando se utilizam multiplas medidas
combinadas, refor¢ando a necessidade de fun¢des discriminantes especificas para cada populacao

e época.

Os estudos que recorram a patela para a estimativa da idade a morte foram apenas trés,
sendo que dois deles abordam também a estimativa do sexo. O estudo de Sakaue (2008) estudou a
populacdo japonesa e concluiu que a analise da patela mostrou-se eficaz para determinar o sexo
em japoneses com 85% de acerto, mas pouco exata para estimar a idade a morte, sendo util apenas
para classificagdes vagas por faixas etarias, Narayanan (2020) estudou a populacdo indiana que
concluiu que a estimativa do sexo com base na altura maxima da patela apresentou a maior exatidao
com 91% de acerto, enquanto que a combinacdo de todas as variaveis atingiu 91,4% de acerto e
em relagdo a estimativa da idade com base no score composto mostrou-se altamente precisa, com
88,8% de acerto, e o de Kaledzera, et al. (2023) estudou a populacdo da Africa do Sul que conclui
que os scores compostos da rotula podem ser usados para estimar com exatidao a idade a morte em
restos humanos, embora os grupos etarios de referéncia sejam amplos e sobrepostos, sugerindo a
necessidade de futuras investigacdes com mais caracteristicas morfoldgicas para melhorar essa

estimativa.

1.3. PROBLEMATICA DA INVESTIGACAO

A problematica desta pesquisa reside na avaliagdo do potencial da analise da patela como
elemento 0sseo eficaz para a estimativa do perfil bioldgico, mais concretamente o sexo € a idade a
morte, em contextos forenses em Portugal. Adicionalmente, pode contribuir para a resolugdo do
desafio da estimativa da idade da morte em individuos mais velhos. A Antropologia Forense em
Portugal ¢ uma disciplina estabelecida, mas a aplicacdo especifica da andlise da patela como uma
ferramenta de identificagdo ainda ndo foi amplamente explorada, especialmente no contexto da

identificacao de individuos mais velhos.
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E crucial investigar se a anélise da patela pode oferecer contribui¢des significativas para a
identificacdo de vitimas ndo identificadas, desaparecidas ou em casos forenses em Portugal,
enquanto resolve o desafio persistente da estimativa da idade da morte em individuos idosos. A
determinagdo da eficacia da analise da patela em comparagdo com outros métodos mais usados
para a identificagdo, ¢ fundamental para avaliar sua viabilidade e relevancia em contextos forenses

em Portugal.

Portanto, esta pesquisa visa preencher uma lacuna na literatura, fornecendo uma analise
critica das implicagdes da analise da patela na Antropologia Forense em Portugal, destacando sua
eficacia, ética e aplicabilidade, bem como sua capacidade de fornecer solugdes para os desafios
relacionados a estimativa da idade da morte em individuos mais velhos. A resposta a essa
problematica pode oferecer informagdes valiosas para profissionais das ciéncias forenses,

investigadores e a justica em geral, contribuindo para o avango da identificacdo de individuos

desconhecidos, independentemente de sua idade.
1.3.1 PERGUNTA DE PARTIDA

O trabalho de investigacdo comegou com a criagdo de uma pergunta de partida para orientar
e delimitar o estudo. Para esta investigacao a pergunta de partida € a seguinte: Qual € a fiabilidade
da patela como método de estimativa do perfil biologico (idade & morte e sexo) em investigagdes

criminais forenses para a populagdo portuguesa?

1.4. OBJETIVOS DA INVESTIGACAO
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar o potencial da patela como uma ferramenta eficaz
na estimativa de dois parametros do perfil biologico, mais especificamente da idade a morte e do

sexo em contextos forenses em Portugal, com énfase em individuos mais velhos.
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II.

III.

IV.

numa amostra portuguesa
1.4.2 Objetivos especificos:

Avaliar o dimorfismo sexual da patela;

Aplicar o método de estimativa do sexo de Peckmann et al. (2016) a uma amostra
portuguesa de esqueletos identificados da Colegao Luis Lopes;

Aplicar o método de estimativa de idade a morte de Kaledzera et al. (2013) a uma amostra
portuguesa de esqueletos identificados Colegao Luis Lopes

Avaliar a precisdo e confiabilidade dos métodos testados por meio de andlise estatistica;
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2. Amostra e Métodos

2.1. Amostra
2.1.1. Colecdes Osteoldogicas Identificadas

As colecdes osteoldgicas identificadas, também denominadas cole¢des de referéncia ou
documentadas, sdo conjuntos de esqueletos ou remanescentes humanos esqueletizados de
individuos dos quais se possuem alguns dos seus dados biograficos e que podem variar de cole¢ao
para colec¢do, podendo incluir a idade a morte, sexo, causa de morte, condigdes de saude, ocupagao

e filiacdo, entre outros (Santos, 2020)

Estas coleg¢des sao de alta importancia para diversas areas da ciéncia, mas especialmente
para a antropologia forense e a bioarqueologia. A sua importancia esta ligada ao desenvolvimento
e aprimoramento de métodos e técnicas forenses para estimar o perfil bioldgico. Também sao
importantes para a formacao de estudantes e profissionais, € para a pesquisa cientifica em estudos
relacionados com a evolugdo humana, satide e doengas ao longo da historia, a variabilidade
bioldgica entre diferentes populagdes, e as mudancas demograficas (Belcastro et al., 2022; Caldas

et al., 2023).

As colegdes osteoldgicas humanas mais relevantes a nivel mundial distinguem-se pela sua
antiguidade historica e pela sua importancia cientifica, refletida na sua dimensdo, grau de
documentacao e contributo para o desenvolvimento da antropologia forense e biologica. As mais
influentes encontram-se sobretudo na Europa e nos Estados Unidos da América, embora existam

nucleos importantes noutros contextos, ex. América Latina.

A Colegdo de Viena, iniciada em 1796, ¢ uma das mais antigas da Europa e do mundo, com
cerca de 10 500 remanescentes humanos. Originalmente criada na Universidade de Medicina de
Viena, esta desde 2012 depositada no Museu de Historia Natural de Viena, sendo uma referéncia

em estudos anatomicos e antropoldgicos (Winter et al., 2023).

A Spitalfields Collection, no Museu de Londres, data dos séculos XVIII e XIX, embora

tenha sido escavada apenas na década de 1980. Apesar de mais pequena, esta cole¢do ¢ valiosa
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pela sua documentacdo detalhada e contexto arqueoldgico urbano bem preservado, permitindo

estudos em saude, nutri¢do e tafonomia historica (Cox, 1996).

Em Inglaterra, a Duckworth Collection, da Universidade de Cambridge, iniciada no final
do século XIX, retine milhares de cranios e esqueletos de varias partes do mundo. Foi central nos

estudos de varia¢do craniana e na constru¢ao de bases morfométricas de referéncia (Lahr, 1992).

Nos Estados Unidos, destaca-se a Terry Collection, iniciada em 1898 por Robert Terry,
composta por 1728 individuos, e atualmente conservada no Museu de Historia Natural do Instituto
Smithsonian. E uma das cole¢des mais importantes para a validagio de métodos forenses, dada a

sua documentagao clinica e demografica pormenorizada (Tomé, 2019).

Também nos EUA, a Hamann-Todd Collection, iniciada em 1912 no Cleveland Museum
of Natural History, possui mais de 3000 individuos identificados, sendo uma das maiores cole¢des
osteoldgicas humanas do mundo. Tem sido central no desenvolvimento de métodos classicos de

estimativa de sexo, idade e ancestralidade (Simon & Hubbe, 2021; Dabbs & Moore-Jansen, 2010).

A Bass Donated Skeletal Collection, iniciada na década de 1980 na Universidade do
Tennessee, distingue-se por estar associada a famosa "Body Farm", permitindo o estudo direto da
decomposi¢cao humana. Contém centenas de individuos com histoérico médico completo, sendo uma

referéncia na investigacao tafondmica e no intervalo post mortem (Shirley et al., 2011).

Por fim, destaca-se a colecdo osteologica do Cemitério de Mildo, criada em 2012 e
composta por 2127 esqueletos, atualmente no Laboratorio di Antropologia e Odontologia Forense.
Apesar de recente, ¢ ja uma referéncia para a investigagdo forense no contexto europeu

contemporaneo (Tomé, 2019).

Em Portugal, a antiga Cole¢do Ferraz de Macedo, iniciada no final do século XIX por
Francisco Ferraz de Macedo, chegou a reunir mais de 1100 cranios. Um incéndio em 1978 destruiu
grande parte do acervo, restando atualmente 30 cranios, preservados no Museu Nacional de
Historia Natural e da Ciéncia (MUHNAC), em Lisboa (Firmino, 2016). Ainda no MUHNAC, a
Colegao Luis Lopes conserva cerca de 1700 esqueletos, sendo uma das mais volumosas do pais e

utilizada com frequéncia em estudos forenses e bioantropologicos (Garcia, 2020).

17



A Antropologia Forense como Ciéncia Forense: O potencial da patela para a estimativa do sexo e da idade a morte
numa amostra portuguesa

A Universidade de Coimbra alberga varias cole¢cdes complementares: a Cole¢do de Cranios
das Escolas Médicas, a Colecao de Esqueletos Identificados, a Cole¢ao de Trocas Internacionais e
a Colecc¢ao de Esqueletos Identificados do Século XXI, totalizando 2165 individuos. Estas colegoes
sa0 essenciais para a investigacdo forense e o ensino da antropologia bioldgica em Portugal (Tomé,

2019).

2.1.2 Amostra

Este estudo usou uma amostra de adultos da Cole¢ao de Esqueletos Identificados de Lisboa,
também designada por Colecdo Luis Lopes, depositada no Museu Nacional de Historia Natural e

da Ciéncia, da Universidade de Lisboa.

Esta colegdo ¢ constituida por individuos nascidos entre 1807 e 1972, com uma totalidade de
1700 esqueletos. E uma colecio identificada pois existem dados biogréaficos sobre os individuos
como o sexo, a idade a morte, o ano de morte, a naturalidade, a ocupagdo e a causa de morte em
mais de 760 esqueletos, sendo entdo uma das colegdes mais bem documentadas em Portugal

(Garcia, 2020).

A amostra analisada ¢ composta por 313 individuos, 164 do sexo masculino e 149 do sexo
feminino (tabela 1), com idades entre os 20 e os 89 anos distribuidos entre as seguintes faixas
etarias: dos 20 aos 35 anos, dos 36 aos 50 anos, dos 51 aos 60 anos, dos 61 aos 70 anos, e por fim

os maiores de 70 anos, discriminados na tabela 2.

Tabela 1. Perfil demografico da amostra

Sexo Masculino Sexo Feminino

Numero de individuos 164 147
Idade minima 20 20
Idade maxima 89 87
Média das idades 53,5 54,3
Desvio padrao das idades 18,1 18,7
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Tabela 2. Distribuicio dos individuos por sexo e grupo etario.

Grupo Etario Sexo Masculino  Sexo Feminino Total
20-35 34 35 69
36-50 41 17 60
51-60 26 32 58
61-70 33 34 67
>70 31 29 60
Total 164 147 312

2.2. Métodos

Foram analisadas as patelas tanto do lado esquerdo como do lado direito sempre que as
mesmas estavam presentes, para posteriormente se analisar a existéncia de diferenca de ambos os
lados. Excluiram-se as patelas que estavam em mau estado de conservagdo ou tinham patologias

que impediam a sua analise.

2.2.1 Estimativa do sexo

O método testado para a estimativa do sexo foi o0 método usado por Peckmann et al. (2016)
que segue o protocolo de Dayal e Bidmos (2005). A patela ¢ analisada através de seis medidas: a
altura maxima (MAXH), a largura maxima (MAXB), a espessura maxima (MAXT), a largura da
faceta articular lateral (LAFB), altura da faceta articular (HAF) e a largura da faceta articular

medial (MAFB) (tabela 3, figura 2 e 3). Todas as medidas foram realizadas com uma craveira.
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Tabela 3. Descricio das medidas usadas na estimativa do sexo. Método Peckmann et al. (2016).

NOME DEFINICAO DESCRICAO

MAXH Altura maxima Maior distancia entre a base e o apéndice.

MAXB Largura maxima Maior distancia entre o lado medial e o lado lateral.

MAXT Espessura maxima Maior distancia entre lado anterior e o lado posterior.

LAFB Largura da faceta Distancia entre a borda lateral da patela e a crista
articular lateral mediana da faceta articular.

HAF Altura da faceta Altura maxima da faceta articular na face posterior da
articular patela.

MAFB Largura da faceta Distancia entre a borda medial da patela e a crista
articular medial mediana da faceta articular.

Figura 2. Esquema de medidas da patela, (fotografias por C. Gordo, cortesia Universidade de
Lisboa).

Figura 3. Medida MAXT. Fotografia de A.
Rozendaal em Peckmann et al., 2017.
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2.2.2. Estimativa da idade a morte

O método que vai ser testado nesta investigacao para a estimativa da idade a morte ¢ o método
de Kaledzera et al. (2023) que por sua vez se baseia no método de Sakaue (2008). Este método —
patellar scoring, ou avaliagao da patela — possibilita a estimativa da idade a morte através de uma
analise morfologica das faces anteriores e posteriores/articulares da patela a qual se d4 uma

pontuacdo, entre 0 e 2, as duas caracteristicas analisadas.

A primeira caracteristica analisada ¢ o labiamento ou bone lipping, que ¢ um processo de
crescimento dsseo no rebordo das articulagdes que sofrem desgaste ou degeneragdo de cartilagem
e que por isso sao afetadas pela osteoartrose. Na analise desta caracteristica da-se uma pontuacao
de 0 a 2, sendo que: 0 representa uma area ao longo da base da patela sem labiamento; 1 quando
existe um labiamento ligeiro ¢ com uma aparéncia irregular; e, por fim, o 2 quando existe um

labiamento evidente e/ou com uma protuberancia com mais de 1 milimetro.

A segunda caracteristica analisada neste método ¢ a existéncia de ostedfitos marginais
auriculares ou auricular marginal osteophytes que se refere a crescimentos 6sseos anormais nas
margens da auricula da patela que estdo causados por problemas nas articulagdes, como a
osteoartrose. Nesta caracteristica, o autor s6 considerou duas pontuacdes a de 0 e 1 que
representavam ndo ter ou ter os osteofitos marginais auriculares, mas que neste estudo foi
acrescentado mais uma pontuacdo intermédia ficando O a continuar a representar uma margem
auricular lisa e sem evidéncia de desenvolvimento de ostedfitos, a de 1 que passa a representar o
inicio de desenvolvimento de ostedfitos na margem auricular e, por fim, o 2 que representa uma

margem auricular com clara evidéncia de desenvolvimento de osteofitos (mais de 1 mm).
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Tabela 4. Adaptacao do método de Kaledzera et al (2023).

PONTUAGAO DO LABIAMENTO (BONE LIPPING)

PONTUACAO DOS OSTEOFITOS NA MARGEM

ARTICULAR (AURICULAR MARGINAL OSTEOPHYTES)

PONTUACAO

Descri¢ao Pontuagao

A area ao longo da base da patela 0
(superficie de insercdo do musculo
quadriceps femoral) ndo apresenta
labiamento.

[

Na 4rea ao longo da base (superficie de
insercdo do musculo quadriceps
femoral) existe um fraco labiamento
com uma aparéncia irregular.

Na drea ao longo da base (superficie de 2
insercdo do musculo quadriceps

femoral) existe um distinto labiamento
observado com uma protuberancia com
mais de 1 milimetro.

Descricao

Margem articular lisa e sem evidéncia
de desenvolvimento de ostedfitos.

Superficie articular com inicio de
desenvolvimento de ostedfitos.

Margem articular acentuada com clara
evidéncia de desenvolvimento de
ostedfitos.

Figura 4. Esquemas com os graus relativos a pontuagio (0-2) do
Labiamento. Grau 0 (ndo apresenta labiamento) - patela direita,
MNHNC:MB61:000073, feminino, 67 anos, Cole¢do Luis Lopes,
Universidade de Lisboa; Grau 1 (fraco labiamento com uma aparéncia
irregular) — patela direita, MNHNC:MB61:000109, masculino, 54 anos,
Colecao Luis Lopes , Universidade de Lisboa; Grau 2 (distinto

labiamento com mais de 1 milimetro.— patela direita,

MNHNC:MB61:000190, feminino, 85 anos, Cole¢ao Luis Lopes ,
Universidade de Lisboa. Fotografias por C. Gordo, cortesia da

Universidade de Lisboa.
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Figura 5. Esquemas com os graus relativos a pontuagao (0-2) dos
osteofitos. Grau 0 (ndo apresenta crescimento de osteo6fitos) - patela
direita, MNHNC:MB61:001143, feminino, 25 anos, Colegdo Luis Lopes
, Universidade de Lisboa; Grau 1 (apresenta inicio de crescimento de
osteofitos) - patela direita, MNHNC:MB61:000324, masculino, 43 anos,
Colegao Luis Lopes , Universidade de Lisboa; Grau 2 (clara evidéncia de
desenvolvimento de ostedfitos) - patela direita, MNHNC:MB61:000372,
feminino, 59 anos, Cole¢do Luis Lopes , Universidade de Lisboa.
Fotografias por C. Gordo, cortesia da Universidade de Lisboa.

A este método foram acrescentadas mais duas caracteristicas. A primeira ¢ com base na
descri¢do original da pontuagdo dos ostedfitos na margem auricular (tabela 4) que na pontuagao 1
originalmente incluia a porosidade e eburnagdo, neste estudo decidiu-se avaliar a superficie
auricular a parte. Sendo a superficie auricular avaliada com uma pontuagao entre 0 e 2, 0 que
representa uma superficie auricular lisa, 1 que representa uma superficie auricular com porosidades

e, por fim, 2 que representa uma superficie auricular com eburnagao (tabela 5 e figura 6).
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Tabela 5. Pontuacio para a analise da superficie articular.

Superficie articular

Pontuagao Descrigdo

0 Superficie articular lisa

1 Superficie articular com porosidade, mas sem
eburnacao

2 Superficie articular com eburnacdo

Figura 6. Esquema com os graus relativos a pontuacdo (0-2) da superficie da
face articular. Grau 0 (superficie articular lisa) - patela esquerda,
MNHNC:MB61:001143, feminino, 25 anos, Colecio Luis Lopes , Universidade
de Lisboa; Grau 1 (superficie articular com porosidade) -patela esquerda,
MNHNC:MB61:000352, masculino, 72 anos, Coleg@o Luis Lopes ,
Universidade de Lisboa; Grau 2 ( superficie articular com eburnacdo)- patela
esquerda, MNHNC:MB61:000457, masculina, 66 anos, Cole¢do Luis Lopes ,
Universidade de Lisboa. Fotografias por C. Gordo, cortesia da Universidade de
Lisboa.

A segunda caracteristica acrescentada ao método foi a avaliagdo da borda dupla da margem da

faceta auricular com base no método de Sakaue (2008), sendo ela avaliada com uma pontuacao de

0 ou 1 consoante se possui ou ndo borda dupla como podemos ver na tabela 6.
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Tabela 6. Pontuacao para a analise da borda dupla da faceta articular

Borda dupla da margem da faceta articular

Pontuagdo | Descri¢do
0 | Nao possui borda dupla.

1 | Possui borda dupla.

Figura 7. Esquemas com os graus relativos a pontuagio (0-1) da borda dupla. Grau
0 (ndo apresenta borda dupla) - patela direita, MNHNC:MB61:000450, feminino, 42
anos, Colegdo Luis Lopes , Universidade de Lisboa; Grau 1 (apresenta borda dupla)
- patela direita, MNHNC:MB61:000440, masculino 50 anos, Cole¢do Luis Lopes,
Universidade de Lisboa. Fotografias por C. Gordo, cortesia da Universidade de
Lisboa.

2.2.3 Registo e tratamento de dados

O registo dos dados foi realizado numa folha de calculo do programa Microsoft Excel
versdo 365, onde constam o niimero do individuo, sexo bioldgico, idade a morte, e as medidas por
lateralidade e no caso das caracteristicas morfologicas as pontuacdes dadas também por
lateralidade. No caso das caracteristicas morfologicas além da base de dados em Excel também
foram retiradas notas sobre as caracteristicas analisadas, estado de conservag¢dao ¢ um desenho
representativo de cada patela analisada. Os dados foram recolhidos sem conhecimento prévio do

sexo e da idade a morte.
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A analise estatistica dos dados recolhidos foi realizada através dos programas de analise
estatistica JAMOVI versao 2.3.28.0 para os testes t (lateralidade) e SPSS versao 29 para a restante

da estatistica.

2.2.4 Erro Técnico de Medicao

Devido as analises morfoldgicas e métricas exigirem um periodo de treino € mesmo assim
poder ocorrer erros de avaliacdo testei a fiabilidade das observagdes através do erro de intra-

observador e do erro interobservador em 30 patelas que representam 10% da amostra total.

O erro intra-observador ¢ um tipo de erro de medi¢do que ocorre quando o mesmo observador
mede o mesmo fendmeno varias vezes e obtém resultados diferentes (Henson et al., 2020). Assim
sendo para se testar a fiabilidade das observagdes o investigador deve fazer uma recolha cega que
consiste em analisar o mesmo fenomeno em dois momentos diferentes sem saber qual foi o

resultado obtido na primeira analise.

Por outro lado, o erro interobservador ¢ um tipo de erro de medicdo que ocorre quando
diferentes observadores medem o mesmo fendmeno e obtém resultados diferentes. E para o mesmo
ser testado € necessario que mais do que um observador realize a medi¢do do mesmo fenémeno e

comparem os resultados obtidos (Henson et al., 2020).

Para calcular o erro intra-observador e o interobservador das variaveis métricas foi usado o
calculo do Erro Técnico de Medicao (ETM) ou Technical Error of Measurement (TEM). Que

segundo Uljjaszek e Kerr (1999) para ambos os erros ¢ calculado através da seguinte equacao:

TEM = /(Z D?)/2N

Onde D representa a diferenga entre as medidas e o N representa o nimero de individuos que

foram medidos.
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E para comparar o ETM de diferentes varidveis usa-se a conversdo recomendada por Norton

e Olds (1996) que converte o ETM absoluto em ETM relativo (%ETM) através da seguinte

equacao:
%TEM = (TEM /média) x 100

Enquanto para as variaveis morfologicas (qualitativas) analisadas para o método de estimativa
da idade a morte, o erro intra e interobservador foi calculado através do teste K de Cohen no SPSS.
O teste K de Cohen ou coeficiente kappa de concordancia ¢ usado pode para comparar duas
avaliagdes realizadas pelo mesmo observador em diferentes momentos ou por diferentes

observadores (Kvalseth, 2015). O teste K de Cohen deve ser interpretado da seguinte forma:

Tabela 7. Intrepretacio do teste K de Cohen.

Kappa de Cohen Interpretagao

0 Sem acordo
0,10-0,20 Acordo ligeiro
0,21-0,40 Acordo justo

0,41 -0,60 Acordo moderado
0,61-0,80 Acordo substancial
0,81-0,99 Acordo quase perfeito
1 Acordo perfeito

2.2.5 Analise Estatistica

Foram realizadas andlises descritivas para se obter os valores minimos, maximos, médias,

desvios padrao e intervalos de confianga para a amostra total, e por sexo e idade dos individuos.
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Ap6s o calculo do erro técnico de medicdo no Excel e das andlises descritivas, foi usado o
Teste ¢ para amostras emparelhadas para comparar o lado esquerdo e o lado direito (lateralidade),
para verificar se existe ou nao discrepancia entre os lados e se se podera apenas analisar um dos
lados em analises subsequentes. O teste # para amostras emparelhadas tem como objetivo comparar
a média da mesma amostra recolhida em dois momentos diferentes para ver se existem
discrepancias ou de amostras diferentes que sdo emparelhadas ou combinadas para variaveis

consideradas controladas (Madrigal, 2012)

Seguidamente foi realizado um teste ¢ para amostras independentes para verificar se existe
diferengas nas medidas dependendo do sexo biologico do individuo (dimorfismo sexual). Foi
utilizado o teste ¢ para amostras independentes pois 0 mesmo tem como objetivo comparar duas
amostras, neste caso os individuos masculinos ¢ os individuos femininos, para saber se essas duas

amostras diferem significativamente (Madrigal, 2012)

Para a criagcdo de modelos de estimativa do sexo a partir das variaveis métricas foi realizada a
regressdo logistica. Foram criados tanto métodos univaridveis como multivaridveis. A regressao
logistica ¢ um algoritmo nao-paramétrico usado para classificacdo através da modelagem da
probabilidade de ocorréncia de uma das duas classes mutuamente exclusivas de uma variavel

dependente binaria. A formula da funcao logistica ¢ a seguinte:

p= 1
C1+ek

Onde P representa a probabilidade de um evento, neste caso ser masculino ou feminino, € ¢ o
nimero de Euler (e = 2,71828), e L, o logito que ¢ a combina¢do linear dos preditores

independentes, como se pode ver a partir da seguinte formula:
L=p1 X1+ B2Xo + - BreXi

As probabilidades variam entre 0 e 1, e se o P for maior que 0,5 o individuo ¢ considerado
masculino, enquanto se o P for menor que 0,5 o individuo € considerado feminino (Curate et al.,

2023).
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Foram elaboradas tabelas descritivas para as varidveis morfoldgicas usadas no método de
estimativa da idade a morte, onde foi comparado a percentagem que cada pontuagdo foi dada a

determinada variavel ao longo das faixas etarias como também no total dos casos.

Para avaliar as diferengas significativas entre as caracteristicas morfologicas da patela no lado
direito e no lado esquerdo, foram utilizados os testes de McNemar e McNemar-Bowker. Ambos os
testes sdo apropriados para analisar dados emparelhados em situagdes de variaveis categoricas. O
teste de McNemar foi utilizado para comparar as frequéncias das caracteristicas morfologicas entre
os dois lados (direito e esquerdo) da patela, quando as variaveis possuem apenas duas categorias
(por exemplo, presenga ou auséncia de determinada caracteristica) que foi o caso da variavel BL.
Esse teste ¢ indicado para analisar se existe uma mudanga significativa entre as categorias em dados
emparelhados, sendo especialmente util para avaliar se as variagdes observadas sdo atribuiveis ao
acaso. O teste de McNemar testa a hipotese nula de que ndo ha diferengas substanciais entre os
dois lados, sendo que um valor de p inferior a 0,05 permite rejeitar a hipétese nula e concluir que
as diferencas observadas sao significativas. Ja o teste de McNemar-Bowker foi aplicado para as
variaveis BL, AMO e SMA em que as categorias eram mais do que duas. O teste de McNemar-
Bowker ¢ uma generalizacdo do teste de McNemar, utilizado quando se deseja avaliar diferencas
em variaveis categoricas com mais de duas categorias. Ele € particularmente 1til para examinar as
mudangas nas frequéncias entre mais de duas categorias de uma varidvel emparelhada, como, por
exemplo, diferentes classificagdes das caracteristicas morfoldgicas da patela. O teste de McNemar-
Bowker permite testar a hipdtese nula de que nao existem diferengas entre as categorias dos dois

lados da patela, considerando multiplas categorias em vez de apenas duas.

Ambos os testes foram realizados para verificar a existéncia de diferencgas significativas nas
caracteristicas morfologicas da patela entre o lado direito e o lado esquerdo. O software utilizado
para a andlise estatistica foi o SPSS. Quando os valores de p obtidos para qualquer um dos testes
foram inferiores a 0,05, rejeitou-se a hipotese nula, indicando que existiam diferencas significativas
entre os lados da patela. Quando o valor de p foi superior a 0,05, a hipotese nula foi mantida,

sugerindo que as diferencas observadas poderiam ser atribuidas ao acaso.

Para ver a relagdo entre a idade a morte conhecida e as alteragdes morfologicas da patela foi
realizado o teste de correlacdo de Spearman (rho), a ANOVA de Um Fator para as varidveis que
possuem mais de 2 pontuagdes € o teste t para a varidvel BD pois a mesma s6 possui duas
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pontuagdes possiveis, para comparar a idade a morte com as pontuagdes dadas a cada variavel.

(Kaledzera et al., 2013).

O teste de correlacdo de Spearman (rho) foi escolhido por se tratar de uma medida nao
paramétrica, apropriado para situagdes em que nao se pode assumir a normalidade da distribuicao
dos dados ou quando se trabalha com variaveis em escala ordinal ou que nao apresentem relagdes
necessariamente lineares. O coeficiente de Spearman avalia a for¢a e a diregdo da associagdo
monotonica entre duas varidveis, ou seja, se uma tende a aumentar (ou diminuir) conforme a outra
aumenta, independentemente da linearidade. Essa caracteristica o torna especialmente adequado
em contextos com presenca de outliers, assimetria nos dados ou relagdes nao lineares, como pode
ocorrer em estudos com dados psicossociais, educacionais ou clinicos. A interpretagdo do
coeficiente de Spearman ¢ feita da seguinte maneira: valores proximos a +1 indicam uma
correlacdo positiva forte, enquanto valores proximos a -1 indicam uma correlagcdo negativa forte.
Valores proximos de 0 indicam auséncia de associagdo monotonica. A for¢a da correlagdo foi
interpretada com base nos seguintes critérios: correlagdo fraca (0,20 a 0,39), moderada (0,40 a

0,59), forte (0,60 a 0,79) e muito forte (> 0,80),

Para investigar se as caracteristicas morfoldgicas da patela estdo associadas a idade, foi
utilizado o teste de qui-quadrado de independéncia. Este teste foi aplicado para avaliar se existe
uma associacdo entre as varidveis categoricas relacionadas as caracteristicas morfologicas da patela

(BL, AMO, SMA e BD) e a faixa etaria. A faixa etaria foi tratada como uma variavel categorica.

O teste de qui-quadrado ¢ utilizado para testar a hipotese nula de que ndo existe associacao
entre as variaveis analisadas. Em outras palavras, o teste verifica se a distribuicdo das categorias
das caracteristicas morfoldgicas da patela varia de forma independente das diferentes faixas etarias.
Caso o valor de p seja inferior ao nivel de significancia de 0,05, a hipotese nula € rejeitada,
indicando que existe uma associagao significativa entre as caracteristicas morfologicas da patela e
a faixa etaria dos participantes. Além disso, foi verificada a adequagdo das células esperadas. O
teste de qui-quadrado requer que, em cada célula da tabela de contingéncia, a contagem esperada
seja maior que 5 para garantir a validade do teste. Se alguma célula tiver uma contagem esperada
muito baixa, foi considerado o uso da razdo de verossimilhanca ou o teste de associacdo linear por
linear, quando necessario, como forma de garantir que os resultados fossem robustos. As analises
foram realizadas utilizando o software SPSS, que forneceu as estatisticas descritivas e os valores
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de qui-quadrado, permitindo a comparacdo entre as varidveis categoricas de caracteristicas
morfoldgicas e as faixas etarias. Quando os valores de p foram inferiores a 0,05, indicou-se que as
caracteristicas morfoldgicas da patela estavam significativamente associadas a idade dos

participantes.

Por fim, foi realizada uma regressao linear multipla para desenvolver o método mais adequado.
A Regressao Linear Multipla parte de algumas premissas fundamentais que foram devidamente
verificadas: A normalidade dos residuos foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk e da
inspecao grafica de histogramas e graficos de probabilidade normal (Q-Q plots). A suposicao de
normalidade é necessaria para garantir a validade dos intervalos de confianca e dos testes de
significancia dos coeficientes. Para avaliar a independéncia dos residuos (Autocorrelagdo), foi
utilizado o teste de Durbin-Watson, onde valores proximos a 2 indicam auséncia de autocorrelagao
serial e valores significativamente inferiores a 2 indicam autocorrelagdo positiva, enquanto valores
superiores a 2 indicam autocorrelacdo negativa. A homogeneidade da variancia dos residuos foi
verificada por meio da inspecao visual dos graficos de residuos padronizados versus os valores
preditos. A presenga de homoscedasticidade € essencial para que os erros estimados dos
coeficientes sejam confidveis. A multicolinearidade entre os preditores foi avaliada por meio dos
indices de Tolerancia e do Fator de Inflagdo da Variancia (VIF). Valores de Tolerancia inferiores
a 0,1 ou VIF superiores a 10 indicam colinearidade elevada, o que compromete a estabilidade das
estimativas do modelo. No presente estudo, os valores encontravam-se dentro dos limites
aceitaveis, indicando auséncia de colinearidade relevante. A qualidade global do modelo foi
avaliada pela ANOVA da regressdao, que testa se o modelo como um todo ¢ estatisticamente
significativo. Um valor de p < 0,05 indica que, a0 menos uma das variaveis preditoras contribui
significativamente para explicar a variabilidade da variavel dependente. O Coeficiente de
determinacio (R* e R? ajustado), onde o R? indica a propor¢ado da variancia da variavel dependente
que ¢ explicada pelo modelo e o R? ajustado corrige esse valor considerando o nimero de preditores
incluidos, sendo especialmente util para comparar modelos com diferentes quantidades de

variaveis.
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3. Resultados

3.1 Estimativa do Sexo
3.1.1 Erro Inter e Intra-Observador

Na tabela 8 estdo apresentados os resultados do ETM (Technical Error of Measurement) e
ETMr (Relative Technical Error of Measurement) do erro intra-observador como do

interobservador.

Podemos observar que apenas uma das variaveis apresenta um ETM relativo superior a 5%
no erro intra-observador, sendo essa variavel a LAFB (Largura da faceta articular lateral) e uma
que no erro interobservador apresenta uma ETM relativo de 4,5% sendo ela a MAXT (Espessura
maxima). Todas as restantes, tanto no erro intra-observador como no interobservador, apresentam

um ETM relativo inferior a 5%, demonstrando a sua fiabilidade.

Tabela 8. Erro intra-observador variaveis métricas.

MEDIDA N ETM ETMR
MAXH 0,939 2,367
MAXB 0,465 1,108
MAXT 0,742 3,813
LAFB 1,366 5,569
HAF 0,861 2,780
MAFB 1 4,677
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Tabela 9. Erro interobservador variaveis métricas.

numa amostra portuguesa

Medida N ETM ETMr
MAXH 0,792 2,031
MAXB 0,387 0,974
MAXT 0,856 4,515
LAFB 0,922 3,725
HAF 0,845 2,748
MAFB 0,949 4,803

3.1.4 Analise descritiva

Na tabela 10 e 11 podemos observar os resultados da estatistica descritiva onde consta o

tamanho da amostra, valores minimos e maximos, as médias, desvios padrdo, assimetria, curtose e

os intervalos de confianca de 95%.

Verifica-se que apesar das diferentes variaveis analisadas apresentarem diferentes niveis de

médias, dispersdo e assimetria mostram-se em geral bastante simétricas € com uma distribuicao

normal.

Tabela 10. Estatistica descritiva (sexos combinados)

Variavel N Minimo Maximo Média  Desvio padrao
MAXH 314 27,8 49,9 39,556 3,9019
MAXB 309 31,1 52,5 41,509 3,7899
MAXT 314 13,8 27,0 19,564 2,0296

LAFB 311 19,3 32,3 25,174 2,5330
HAF 304 18,5 37,5 30,017 2,6670
MAFB 310 13,1 28,0 20,164 2,3999
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Tabela 11. Estatistica descritiva (sexos separados)

numa amostra portuguesa

Variavel Sexo N Minimo Maiximo Média Desvio Padrao
MAXH M 157 27,8 49,9 41,889 3,9019
F 157 31,1 43,7 36,960 3,7899
MAXB M 155 31,1 52,5 41,509 3,7899
F 154 31,5 50,2 39,487 3,7324
MAXT M 157 13,8 27,0 20,465 2,0296
F 157 14,0 25,0 18,571 2,0296
LAFB M 155 19,3 32,3 25,174 2,5330
F 156 20,0 32,0 24,822 2,4345
HAF M 152 18,5 37,5 31,318 2,6670
F 152 18,7 34,0 28,562 2,2767
MAFB M 153 13,1 28,0 20,164 2,3999
F 157 14,0 27,5 19,947 2,3242

Tabela 12. Estatistica descritiva - IC

Variavel Média (IC 95%)

DP (IC 95%) Assimetria (IC 95%) Curtose (IC 95%)

MAXH 39,55 (39,20-39,91) 3,94 (3,66-4,21) 0,07 (-0,16-0,28)
MAXB 41,47 (41,09-41,87) 3,84 (3,51-4,12)
MAXT 19,58 (19,36-19,80) 2,07 (1,88-2,24)
LAFB 25,17 (24,92-25,43) 2,56 (2,34-2,74)

HAF 30,01 (29,76-30,26) 2,68 (2,42-2,94)

MAFB 20,15 (19,91-20,41) 2,44 (2,23-2,65)

0,06 (~0,20-0,32)
0,41 (0,09-0,70)
0,29 (0,07-0,49)

0,26 (~0,79-0,19)

~0,01 (-0,28-0,28)

0,39 (-0,74-0,01)
0,06 (~0,47-0,39)
0,49 (-0,22-1,22)
0,09 (~0,46-0,28)
1,01 (~0,12-2,52)

0,04 (~0,43-0,54)
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3.1.2 Lateralidade

Para verificar se existiam diferencas entre o lado esquerdo e o lado direito nas patelas dos
mesmos individuos foi realizado um teste ¢ para amostras emparelhadas. Como podemos observar
na Tabela 13 a unica variavel que apresentou uma diferenga significativa foi a MAXB, enquanto

todas as outras ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas.

Tabela 13. Teste T para amostras emparelhadas

Variavel t(gl=201) p (bilateral) Dif. média IC 95% da Diferenca
MAXH 1,85 0,065 0,19 —0,012 a 0,394
MAXB -2,53 0,012 —0,24 —0,427 a—0,053
MAXT 1,83 0,068 0,22 —0,016 2 0,450
LAFB -1,27 0,205 0,18 —0,462 a 0,099

HAF 0,54 0,592 —0,06 —0,262 2 0,150
MAFB 1,26 0,209 0,17 —0,097 a 0,439

H medida 1, medida2#0

3.1.3 Dimorfismo Sexual

O teste t para amostras independentes foi realizado para verificar a presenca de dimorfismo
sexual nas variaveis analisadas. Enquanto o teste de Levene foi utilizado para testar a
homogeneidade de variancias, e os valores de significancia foram interpretados para determinar se
as variancias poderiam ser consideradas iguais ou ndo. Os resultados, conforme apresentados na
tabela 14, indicam diferengas significativas entre os dois grupos em todas as variaveis estudadas

sugerindo assim existéncia de dimorfismo sexual em todas as variaveis.
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Tabela 14. Teste T para amostras independentes (médias das medidas femininas e masculinas).

Variavel t (g.1. =290) p (bilateral) Dif. média IC 95% da Diferenca Erro padrao IDS (%)

MAXH 13,84 < 0,001 4,92 4,22 -5,62 0,36 11,68
MAXB 11,37 < 0,001 4,25 3,51 -4,98 0,37 8,08
MAXT 8,92 < 0,001 1,90 1,48 -2,32 0,21 6,55
LAFB 9,17 < 0,001 2,43 1,90 - 2,95 0,26 8,90

HAF 10,13 < 0,001 2,69 2,17-3,21 0,27 6,36
MAFB 5,62 < 0,001 1,52 0,99 - 2,05 0,27 5,36

Seguidamente foi realizado o indice de dimorfismo sexual que consiste em calcular a média
masculina e feminina para cada variavel para seguidamente se calcular a formula de Frayer (1980).
Como podemos observar apenas a variavel MAXH (Altura maxima) apresenta um valor acima de
10% sugerindo um dimorfismo sexual muito forte e a varidvel que apresenta o valor mais baixo ¢
a MAFB (Largura da faceta articular medial) que tém um valor de 5,4 de indice de dimorfismo

sexual.

3.1.5 Regressao Logistica

A andlise de regressdo logistica foi realizada utilizando o método Forward Stepwise
Condicional para identificar as variaveis mais significativas para a estimativa do sexo. Foram
incluidas 293 observagdes no modelo, com 20 casos omitidos ¢ com um total de 313 casos

analisados.

As varidveis MAXH, MAXB e HAF foram selecionadas como as mais significativas ao
longo do processo de inclusdo progressiva das variaveis. Como podemos observar na tabela 14 a
variavel MAXH foi a primeira a ser incorporada ao modelo, seguida por MAXB e, por fim, HAF,

todas com valores de p < 0,05, indicando relevancia estatistica (Tabela 15).
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Tabela 15. Resultados Regressao Logistica.

Etapa Variavel B SE Wald p Exp(B) IC 95% (Inferior — Superior)

1 MAXH -0,532 0,061 76,19 <0,001 0,587 0,521 - 0,662
Constante 20,84 2,40 75,63 <0,001 >1 bilhdo —

2 MAXH -0,417 0,070 35,97 <0,001 0,659 0,575 -0,755
MAXB -0,187 0,065 830 0,004 0,830 0,731 — 0,942
Constante 24,05 2,82 72,99 <0,001 >27 bilhoes —

3 MAXH -0,351 0,075 22,16 <0,001 0,704 0,608 — 0,815
MAXB -0,160 0,065 6,10 0,014 0,852 0,751 - 0,968
HAF 0,221 0,093 5,64 0,018 0,802 0,668 — 0,962

Constante 26,99 3,22 70,52 <0,001 >529 bilhoes —

A exatidao do modelo aumentou ao longo das etapas de inclusdo das variaveis. Pois apds a
inclusdo das varidveis significativas, o modelo final atingiu uma taxa de acerto global de 80,5%,
com uma taxa de acerto de 82,5% para a classe 1 (sexo masculino) e 78,4% para a classe 2 (sexo

feminino) como podemos observar na Tabela 16.
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Tabela 16. Tabela de classificacao

Sexo

1 2 Percentagem correta

Etapa 1 Sexo 1 118 36 76,6
2 31 108 77,7

Percentagem global 771

Etapa 2 Sexo 1 120 34 77,9
2 31 108 77,7

Percentagem global 77,8

Etapa 3 Sexo 1 127 27 82,5
2 30 109 78,4

Percentagem global 80,5

Foram geradas trés fungdes /ogit ao longo das etapas do modelo, com o objetivo de estimar
a probabilidade de um individuo ser do sexo masculino (tabela 17). As varidveis incluidas em cada
etapa representam diferentes medidas osteométricas, sendo progressivamente adicionadas ao

modelo para aumentar sua precisao.

Tabela 17. Fungoes Logit

Etapa Funcao logit

Etapa 1 Logit(P) = 20,841-0,532-MAXH

Etapa 2 Logit(P) = 24,052-0,417-MAXH-0,187-MAXB

Etapa 3 Logit(P) = 26,995-0,351-MAXH-0,160-MAXB-0,221-HAF
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3.2 Estimativa da idade a morte
3.2.1 Erro Intra e Interobservador

Como podemos observar na tabela 18 o BL (Bone Lipping) ¢ a variavel com um valor de
acordo mais alto no intra-observador com um valor de kappa de 0,831 que significa acordo quase
perfeito e a varidvel que no intra-observador apresenta um valor de kappa mais baixo ¢ a SMA
(Superficie da margem articular) com um valor de k=0,389. Enquanto no erro interobservador a
variavel com um valor de kappa mais elevado ¢ AMO (Auricular marginal osteophytes) com um
valor de 0,688 enquanto a varidvel com o valor de kappa mais baixo foi SMA (Superficie da
margem articular) que deu erro de k=,000. No geral todas as varidveis apresentem um acordo

equitativo para cima, sendo que a maioria apresenta um acordo substancial (tabela 16).

Tabela 18. Teste Kappa de Cohen

VARIAVEIS ERRO KAPPA INTERPRETAGAO
BL Intra-observador ,831 Acordo quase perfeito

Interobservador ,611 Acordo substancial

AMO Intra-observador ,643 Acordo substancial

Interobservador ,688 Acordo substancial

SMA Intra-observador ,389 Acordo equitativo

Interobservador ,000
BD Intra-observador ,627 Acordo substancial
Interobservador ,306 Acordo equitativo

3.2.2. TESTE DE MC-NEMAR

Foi realizada a comparagdo das caracteristicas morfoldgicas da patela entre o lado direito e
o lado esquerdo para as variaveis BL, AMO e SMA por meio do teste de McNemar-Bowker com
o objetivo de ver a concordancia entre o lado esquerdo e o lado direito (tabela 19). O teste foi

conduzido para cada uma das variaveis, e os resultados obtidos sdao apresentados a seguir.
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Para a variavel BL, o valor obtido para a estatistica do qui-quadrado (y?) foi 3,742, com 3
graus de liberdade e um valor de p=0,291. Como o valor-p foi superior ao nivel de significancia
(sig=0,05), ndo se rejeitou a hipdtese nula, indicando que nao houve uma diferenga estatisticamente
significativa nas caracteristicas morfologicas da patela entre o lado direito e o lado esquerdo para

a variavel BL.

No caso da variavel AMO, o valor da estatistica do qui-quadrado (¥*=6,585), com 3 graus
de liberdade e um valor de p=0,086. Embora o valor-p esteja relativamente proximo de 0,05, ele
ainda € maior que o limite de significancia, o que leva a ndo rejei¢ao da hipotese nula. Dessa forma,
ndo se observou uma diferenca estatisticamente significativa nas caracteristicas morfologicas da

patela entre os lados direito e esquerdo para a variavel AMO.

Para a varidvel SMA, o teste de McNemar-Bowker indicou um valor de qui-quadrado
(x*=7,368), com 3 graus de liberdade e um valor de p=0,061. O valor-p obtido estd ligeiramente
acima de 0,05, sugerindo uma diferenca marginal entre os lados da patela. No entanto, como o
valor-p ndo atingiu o limite de 0,05, ndo se rejeitou a hipotese nula, indicando que nao houve uma
diferenga estatisticamente significativa nas caracteristicas morfologicas da patela entre o lado

direito e o lado esquerdo para a variavel SMA.

Para analisar a concordancia entre o lado esquerdo e o lado direito na variavel BD, foi
aplicado o teste de McNemar. Os resultados revelaram que nao houve uma diferenca
estatisticamente significativa entre as medidas (¥*(1) = 0,766, p = 0,381). Assim, verifica-se a
estabilidade das respostas entre os lados esquerdo e direito, ndo se observando alteracdes relevantes

relativamente a variavel analisada.

Em resumo, os resultados dos testes de McNemar-Bowker para as variaveis BL, AMO, e
SMA indicam que ndo houve diferengas significativas nas caracteristicas morfologicas da patela
entre o lado direito e o lado esquerdo. Embora os valores-p das variaveis AMO e SMA estejam
proximos de 0,05, sugerindo uma possivel tendéncia, ndo foi possivel rejeitar a hipdtese nula em
nenhuma das anélises, o que implica que as variagdes observadas nas caracteristicas morfoldgicas
podem ser atribuidas ao acaso. Além disso, o teste de McNemar para a variavel BD apresentou um
valor-p de 0,381, também ndo rejeitando a hipdtese nula, o que sugere que ndo hé diferenga

significativa entre os lados direito e esquerdo para essa variavel.
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Tabela 19. Teste McNemar-Bowker e de McNemar

. Valor do Qui- Graus de Valor- e g Al s
Variavel Teste Quadrado () Liberdade (df) p Significancia
BL McNemar- 3,742 3 0,291  Nio significativo

Bowker
AMO McNemar- 6.585 3 0,086 Nao 51gn1‘ﬁcat1vo
Bowker (marginal)
SMA McNemar- 7,368 3 0,061 Nao 51gn1.ﬁcatlvo
Bowker (marginal)
BD McNemar 0,766 1 0,381  Nao significativo
3.2.3 Morfologicas

3.2.3.1 BL (Bone lipping)

Nas tabelas 20 e 21 podemos ver os resultados da andlise do Bone Lipping (Labiamento)
sendo a tabela 20 com os resultados da analise de apenas um lado, maioritariamente o lado esquerdo
e apenas usado o direito quando o esquerdo nao existir ou estiver muito danificado, enquanto a

tabela 21 € os resultados da analise de todas as patelas analisadas tanto esquerdas como direitas.

A pontuagdo 0 do bone lipping ¢é dada, principalmente, na classe etaria dos 20 aos 35 anos
(50%), a percentagem vai diminuido ao longo das classes etarias, com exce¢do da classe dos 61
aos 70 anos que apresenta a segunda percentagem mais elevada (18,2%) (tabelas 20 e 21).
Enquanto nos resultados de todas as patelas analisadas, tanto o lado esquerdo como o direito,
tiveram uma percentagem de 49,6% na classe dos 20 aos 35 anos ndo existe um declinio ao longo

das classes apesar do declinio acentuado depois da classe dos 20 aos 35 anos.

Na pontuagdo 1 podemos ver que em ambas as tabelas a classe com a pontuagdo mais alta ¢
a classe dos 36 aos 50 anos com 65,5% e 64,6%. Enquanto, para a pontuagdo 2 a classe com uma
maior pontuagdo foi em ambos os casos a dos 61 aos 70 anos com 56,1% e 66,2% e a classe com

percentagens mais baixas foi a classe dos 20 aos 35 anos.
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Tabela 20. Resultados do Bone Lipping. - Lado esquerdo*.

Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71
Pontuagdes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)
0 Classe 34/68 (50) 9/58 (15,5) 8/56 (14,3) 12/66 (18,2) 8/61(13,1)
Total 34/71 (47,89) 9/71(12,68) 8/71(11,28) 12/71 (16,90) 8/71(11,27)
1 Classe 30/68 (44,1) 38/58 (65,5) 21/56 (37,5) 17/66 (25,8) 22/61 (36,1)

Total 30/128(23,44) 38/128(29,69)  21/128(16,41) 17/128(13,28) 22/128 (17,19)
2 Classe  4/68 (5,9) 11/58 (19,0) 27/56 (48,2) 37/66 (56,1)  31/61 (50,8)

Total 4/110 (3,64) 11/110 (10) 27/110(24,55) 37/110(33,64) 31/110(28,18)

*Substituido pelo lado direito, caso o esquerdo nao estivesse observavel.

Tabela 21. Resultados Bone Lipping - Lado direito e esquerdo.

Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71
Pontuagdes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)
0 Classe 61/123(49,6) 16/99 (16,2) 18/98 (18,4) 20/126 (15,9) 14/99 (14,1)
Total 61/129 16/129 18/129 20/129 14/129
(47,29) (12,40) (13,95) (15,50) (10,85)
1 Classe 55/123(44,7) 64/99 (64,6) 38/98 (38,8) 35/126(27,8) 36/99 (36,4)
Total 55/228 64/228 38/228 35/228 32/228
(24,12) (28,07) (16,67) (15,35) (14,04)
2 Classe 11/123(8,9) 19/99 (19,2)  42/98 (42,9) 71/126(56,3) 49/99 (49,5)
Total 11/192 (5,73) 19/192 42/192 71/192 49/192
(10,00) (21,88) (36,98) (25,52)

3.2.3.2 AMO (Auricular marginal osteophytes)

Nas tabelas 22 e 23 podemos ver os resultados da andlise dos oste6fitos na margem auricular

(auricular marginal osteophytes), sendo a tabela 22 com os resultados da andlise de apenas um
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lado, maioritariamente o lado esquerdo e apenas usado o direito quando o esquerdo ndo estava
presente ou estivesse muito danificado, enquanto a tabela 23 ¢ os resultados da analise de todas as

patelas analisadas tanto esquerdas como direitas.

Podemos verificar que para a pontuacdo 0 a classe etaria com uma percentagem mais
elevada ¢ a classe dos 20 aos 35 anos em ambos 0s casos, enquanto a mais baixa ¢ a dos maiores
de 71 anos quando apenas analisado um lado e quando analisados ambos o lado a classe com

percentagem mais baixa ¢ a dos maiores de 71 anos.

Em relacdo a pontuacdo 1 podemos observar que a classe com a percentagem mais elevada
¢ a classe dos 36 aos 50 anos ¢ a percentagem mais baixa a dos maiores de 71 anos em ambos 0s

Casos.

Na pontuagdo 2 podemos verificar que a classe com uma percentagem mais elevada ¢ a

classe dos maiores de 71 anos e a mais baixa a dos de 20 aos 35 anos em ambos 0s casos.

Tabela 22. Resultados AMO - lado esquerdo*.

Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71

Pontuagdes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)

0 Classe 27/68 (39,7) 8/58 (13,8) 4/53 (7,5) 4/64 (6,3) 2/61(3,3)
Total 27/45 (60) 8/45 (17,78) 4/45 (8,89) 4/45 (8,89) 2/45 (4,44)

1 Classe 38/68 (55,9) 43/58 (74,2) 26/53 (49,1) 23/64 (36,0) 20/61 (32,8)

Total 38/150(25,33) 43/150(28,67) 26/150(17,33) 23/150(15,33) 20/150 (13,33)
Classe 3/68 (4,4) 7/58 (12,1) 23/53 (43,4) 37/64 (57,8) 39/61 (64,0)

Total 3/109 (2,75) 7/109 (6,42)  23/109 (21,10) 37/109 (33,94) 39/109 (35,78)

*Substituido pelo lado direito, caso o esquerdo nao estivesse observavel.
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Tabela 23. Resultados AMO - lado esquerdo e direito.

Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71

Pontuagbes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)

0 Classe 52/118 (44,1) 17/99 (17,2) 7/90 (7,8) 6/120 (5) 3/100 (3)
Total 52/85(61,18) 17/85 (20) 7/85 (8,24) 6/85 (7,06) 3/85 (3,53)

1 Classe 61/118 (51,7) 64/99 (64,6) 42/90 (46,7) 45/120 (37,5) 33/100 (33)
Total 61/245 (24,90) 64/245 (26,12) 42/245(17,14) 45/245 (18.37) 33/245 (13,47)

2 Classe  5/118 (4,2) 18/99 (18,2) 41/90 (45,6)  69/120 (57,5) 64/100 (64)
Total 5/197 (2,54) 18/197 (9,14)  41/197 (20,82) 69/197 (35,03)  64/197 (32,49)

3.2.3.3 SMA (Superficie da margem articular)

Nas tabelas 24 e 25 podemos ver os resultados da analise da superficie da margem articular
sendo a tabela 24 com os resultados da analise de apenas um lado, maioritariamente o lado esquerdo
e apenas usado o direito quando o esquerdo ndo existir ou estiver muito danificado, enquanto a

tabela 25 € os resultados da analise de todas as patelas analisadas tanto esquerdas como direitas.

Podemos observar que a classe com uma percentagem mais elevada para a pontuagdo 0 foi
a classe dos 20 aos 35 anos em ambas os casos € a classe com uma percentagem mais baixa foi a

dos maiores de 71 anos.

A classe com uma maior percentagem na pontuagdo 1 foi a dos maiores de 71 anos com
uma percentagem de 45,5% quando analisada apenas um lado enquanto no total de todas as patelas
analisadas foi a classe etaria dos 61 aos 70 anos que teve uma percentagem mais elevada com

53,0%.

Em relag@o a pontuagdo 2 a mesma so se verificou nas classes dos 61 aos 70 e na de maiores
de 70 anos com as percentagens 10,6 e de 11,5 respetivamente quando apenas analisado um lado,

enquanto na andlise total podemos ver que apesar da maioria ser na classe mais de 71 anos como
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da de 61 a 70 anos com as percentagens de 13% e 8,9% respetivamente, também foi observado 1

caso nas classes dos 20 aos 35 anos como na dos 36 aos 50 anos.

Tabela 24. Resultados SMA - lado esquerdo*.

Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71
Pontuagbes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)
0 Classe 60/69 (87,0) 47/58 (81,0) 39/56 (69,6) 7/64 (10,9) 25/61 (41,0)
Total 60/178 (33,71)  47/178 (26,40) 39/178(21,91) 7/178 (3,93) 25/178 (14,04)
1 Classe 9/69 (13,0) 11/58 (19,0) 17/56 (30,4) 28/64 (43,7) 29/61 (47,5)
Total 9/94 (9,57) 11/94 (11,70)  17/94 (18,09)  28/94 (29,79) 29/94 (30,85)
2 Classe 0/69 (0) 0/58 (0) 0/56 (0) 29/64 (45,3) 7/61(11,5)
Total 0/36 (0) 0/36 (0) 0/36 (0) 29/36 (80,56) 7/36 (19,44)
*Substituido pelo lado direito, caso o esquerdo nao estivesse observavel
Tabela 25. Resultados SMA - lado direito e esquerdo.
Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71
Pontuagdes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)
0 Classe  105/124 (84,7) 76/99 (76,8) 65/98 (66,3) 57/124 (45,9) 37/100 (37)
Total 105/340 (30,88) 76/340 (22,35) 65/340 (19,12) 57/340 (16,76) 37/340 (10,88)
1 Classe  18/124 (14,5) 22/99 (22,2) 33/98 (33,7) 54/124 (43,5) 50/100 (50)
Total 18/177 (10,17) 22/177 (12,43) 33/177 (18,64) 54/177 (30,51) 50/177 (28,25)
2 Classe 1/124(0,8) 1/99 (1) 0/98 (0) 13/124 (10,5) 13/100 (13)
Total 1/28 (3,57) 1/28 (3,57) 0/28 (0) 13/28 (46,43) 13/28 (46,43)
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3.2.3.4 BD (Borda dupla) /DE (Dual edge)

Nas tabelas 26 e 27 podemos ver os resultados da andlise da existéncia da borda dupla sendo
a tabela 26 com os resultados da analise de apenas um lado, maioritariamente o lado esquerdo e
apenas usado o direito quando o esquerdo ndo existir ou estiver muito danificado, enquanto a tabela

27 ¢ os resultados da analise de todas as patelas analisadas tanto esquerdas como direitas.

Podemos observar que a classe etaria que apresenta uma maior percentagem na pontuagao

0 foi a dos 20 aos 35 anos e a mais baixa nos maiores de 71 anos em ambos 0s casos

Por outro lado, ¢ a classe dos maiores de 71 anos que apresenta uma maior percentagem
para a pontuacdo 1 e a classe com a percentagem mais inferior ¢ a dos 20 aos 35 anos em ambos

0OS Casos.

Podemos verificar que apesar que na pontuagdo 0 a percentagem vai diminuido ao longo

das classes etarias e na pontuacdo 1 vai aumentado, as diferengas entre cada classe ndo sao muito

elevadas.
Tabela 26. Resultados BD - lado esquerdo*.
Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71
Pontuagdes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)
0 Classe 39/67 (58,2) 28/57 (49,1) 24/50 (48) 25/61 (41,0) 20/56 (35,7)
Total 39/136(28,68) 28/136(20,59) 24/136(17,65) 25/136(18,38) 20/136 (14,71)
1 Classe 28/67 (41,8) 29/57 (50,9) 26/50 (52) 36/61 (59,0) 36/56 (64,3)

Total 28/155(18,06) 29/155(18,71) 26/155(16,77) 36/155(23,23) 36/155 (23,23)
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Tabela 27. Resultados BD - lado direito e esquerdo.

Classes/ 20-35 36-50 51-60 61-70 +71

Pontuagdes n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%) n/N (%)

0 Classe 62/114 (54,4) 46/96 (47,9) 34/84 (40,5) 44/112 (39,3) 33/87 (37,9)
Total 62/219(2831) 46/219(21,00) 34/219(1552) 44/219(20,09) 33/219(15,07)

1 Classe 52/114 (45,6) 50/96 (52,1) 50/84 (59,5) 68/112 (60,7) 54/87 (62,1)

Total 52/274 (18,98) 50/274(18,25) 50/274(18,25) 68/274(24,82) 54/274(19,71)

3.2.4. Qui Quadrado

Apos se verificar a concordancia entre lados realizou-se os testes de qui-quadrado para
avaliar a associacgdo entre as caracteristicas morfoldgicas da patela (varidveis BL, AMO, SMA e

BD) e as faixas etarias. As faixas etdrias foram tratadas como uma variavel categorica.

Os testes realizados para a varidvel BL indicaram uma associagdo significativa entre as
varidveis. O teste de qui-quadrado de Pearson apresentou um valor de x*=74,181 com 8 graus de
liberdade (df), e o valor-p foi inferior a 0,001, o que indica uma associacao significativa entre as
variaveis. Resultados semelhantes foram obtidos com o teste de razdo de verossimilhanga, que
apresentou um valor de 77,547 com 8 graus de liberdade e valor de p< 0,001, e com o teste de
associagdo linear por linear, que obteve um valor de 46,482 com 1 grau de liberdade e também
valor de p< 0,001. Estes resultados sugerem que as caracteristicas morfoldgicas da patela para a

variavel BL apresentam uma associagado significativa em relagdo a variavel idade.

Para a variavel AMO, os testes também mostraram associagdes significativas. O teste de qui-
quadrado de Pearson obteve um valor de 102,693 com 8 graus de liberdade e valor de p< 0,001,
evidenciando uma associacdo significativa. O teste de razdo de verossimilhanca apresentou um
valor de 107,286 com 8 graus de liberdade e valor de p< 0,001, e o teste de associagdo linear por
linear obteve um valor de 85,398 com 1 grau de liberdade e valor de p< 0,001. Esses resultados
confirmam que existe uma associac¢ao significativa entre as caracteristicas morfologicas da patela

para a variavel AMO e a variavel idade.
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Da mesma forma, os resultados para a varidvel SMA indicaram uma associa¢ao significativa.
O teste de qui-quadrado de Pearson apresentou um valor de x*=52,619 com 8 graus de liberdade e
valor-p < 0,001, o que confirma a significancia da associagdo. A razao de verossimilhanca também
foi significativa, com um valor de 57,844 e valor de p< 0,001, e o teste de associagao linear por
linear obteve um valor de 46,780 com 1 grau de liberdade e valor de p<0,001. Esses testes indicam
que as caracteristicas morfoldgicas da patela para a variavel SMA estdo significativamente

associadas a variavel idade.

Para a variavel BD, o teste de qui-quadrado de Pearson resultou em um valor de x*=7,721
com 4 graus de liberdade, ¢ o p=0,102, indicando que nao hd uma associagao significativa entre as
variaveis analisadas. O teste de razdo de verossimilhanga também ndo apresentou significancia,
com um valor de vif=7,779 e p = 0,100. No entanto, o teste de associagdo linear por linear obteve
um valor de 7,592 com 1 grau de liberdade e p= 0,006, indicando uma associacdo linear

significativa entre as variaveis para BD.

Os resultados dos testes de qui-quadrado de Pearson, razdo de verossimilhanga e associagao
linear por linear realizados para as varidveis BL, AMO e SMA indicaram associacdes significativas
entre as caracteristicas morfologicas da patela e a variavel idade, com valores-p inferiores a 0,001.
Para a variavel BD, enquanto os testes de qui-quadrado ndo mostraram significancia, o teste de
associacdo linear sugeriu uma associagdo linear significativa entre as varidveis. Estes resultados
indicam que, de forma geral, as caracteristicas morfoldgicas da patela tém uma associagdo
significativa com a idade, com exce¢do da varidvel BD, onde a associacdo linear foi a mais

relevante.
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Tabela 28. Teste Qui-Quadrado

Variavel Teste (» (df) Valor-p

BL Qui-quadrado de Pearson 74,181 8 <0,001
Razao de Verossimilhanca 77,547 8 < 0,001

Associacao Linear por Linear 46,482 1 <0,001

AMO Qui-quadrado de Pearson 102,693 8 <0,001
Razao de Verossimilhanca 107,286 8 < 0,001
Associacao Linear por Linear 85,398 1 <0,001
SMA Qui-quadrado de Pearson 52,619 8 <0,001
Razao de Verossimilhanca 57,844 8 <0,001
Associacao Linear por Linear 46,780 1 <0,001
BD Qui-quadrado de Pearson 7,721 4 0,102
Razao de Verossimilhanca 7,779 4 0,100

Associacao Linear por Linear 7,592 1 0,006

3.2.6. Teste de correlacio de Spearman (rho)

O coeficiente de correlacao de Spearman foi utilizado para avaliar a relacao entre as varidveis

BL, AMO, SMA ¢ BD.

A idade apresentou uma correlagdo moderada e significativa com BL (r = 0,425; p < 0,001)
e AMO (r = 0,552; p < 0,001), indicando uma relag@o positiva substancial entre a idade e essas
variaveis. A correlagdo com SMA foi moderada (r = 0,391; p < 0,001), também significativa,
sugerindo uma relacao positiva, embora de intensidade um pouco menor. A correlagdo com BD foi
mais fraca (r=0,164; p = 0,005), mas ainda assim significativa, indicando uma associagao positiva

moderada.
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O BL mostrou uma correlagdo moderada e significativa com AMO (r = 0,403; p <0,001) e
uma correlagdo fraca e significativa com SMA (r=0,258; p <0,001). No entanto, ndo foi observada

uma correlacgao significativa entre BL e BD (r =0,089; p = 0,130).

A AMO apresentou uma correlacdo moderada e significativa tanto com BL (r = 0,403; p <
0,001) quanto com SMA (r=0,437; p <0,001), além de uma correlacdo fraca, porém significativa

com BD (r=0,251; p <0,001).

A SMA teve uma correlagdo moderada e significativa com AMO (r = 0,437; p < 0,001), e
uma correlagdo fraca e significativa tanto com BL (r=0,258; p <0,001) quanto com BD (r=0,166;

p = 0,004).

A BD apresentou uma correlagdo fraca, mas significativa com AMO (r = 0,251; p < 0,001)
e SMA (r=0,166; p = 0,004). No entanto, a correlagdo com BL nao foi significativa (r = 0,089; p
=0,130).
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Tabela 29. Correlagao de Spearman.

Correlagdes Ro de Spearman Idade BL AMO SMA BD
Idade Coeficiente de Correlagio 1,000 ,425™ 552" 391" |164™
p-valor <001 <,001 <,001 ,005
Erro Padrio ,000 ,050 ,043 ,050 ,057
Intervalo de Confianga 95%  Inferior 1,000 ,321 ,466 291,053
Superior 1,000 ,527 ,631 ,488 278
BL  Coeficiente de Correlacio A425™ 1,000 4317 278" ,088
p-valor <,001 . <001 <,001 ,135
Erro Padrao ,050 ,000 ,049 ,054 058
Intervalo de Confianga 95%  Inferior ,321 1,000 ,326 173 -,025
Superior ,527 1,000 ,524 386 ,200
AMO Coeficiente de Correlacio ,552™ 431" 1,000 ,416™ ,250™
p-valor <,001 <,001 <,001 <,001
Erro Padrio ,043 049 ,000  ,049 ,056
Intervalo de Confianga 95%  Inferior ,466 ,326 1,000 315 ,137
Superior ,631 ,524 1,000 ,510 ,355
SMA Coeficiente de Correlacdo 3917 278" 416" 1,000 ,158"™
p-valor <,001 <,001 <,001 ,007
Erro Padrao ,050 ,054 ,049 ,000 ,057
Intervalo de Confianga 95%  Inferior ,291 ,173 315 1,000 ,044
Superior ,488 ,386 ,510 1,000 ,272
BD  Coeficiente de Correlagio ,164™ 088 250" ,158™ 1,000
p-valor ,005 135 <,001 ,007
Erro Padrio ,057 ,058 ,056  ,057 ,000
Intervalo de Confianga 95%  Inferior ,053 -,025 ,137 ,044 1,000
Superior ,278 ,200 ,355 ,272 1,000
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3.2.7. Regressao linear multipla

Antes de realizada a regressao linear foi testado os pressupostos da mesma através do teste
de normalidade de Kolmogorov-Smirnov ¢ de Shapiro-Wilks (tabela 30). No valor previsto
padronizado (standardized predicted value) o teste de Kolmogorov-Smirnov apresentou uma
estatistica K-W=0,115, p < 0,001, enquanto o teste de Shapiro-Wilk obteve S-W=0,956, p < 0,001
que demostra que ambos os testes rejeitam a hipdtese nula de normalidade dos valores previstos,
mas nao se torna problematico pois o valor previsto ndo ¢ um pressuposto necessario para a
regressdo. Por outro lado, os residuos padronizados (standardized residual) o teste Kolmogorov-
Smirnov obteve K-W= 0,043, p = 0,200 e o de Shapiro-Wilk obteve S-W=0,993, p = 0,170
mostrando assim que os testes rejeitam a hipotese nula e que os residuos seguem uma distribuicao
normal que satisfaz o pressuposto de normalidade dos erros, que € crucial para validade dos testes

de significancia e intervalos de confianga da regressao.

Tabela 30. Testes de normalidade.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
Standardized Predicted Value ,115 306 <,001 ,956 306 <,001
Standardized Residual ,043 306 ,200 ,993 306 ,170

Para testar autocorrelacdo dos erros foi utilizado o teste de Durbin-Watson que neste caso
teve um valor de 0,733 que indica a presenca de autocorrelagdo positiva nos residuos, o que viola

um dos pressupostos da regressao linear.

A correlagdo multipla (R): indica a correlacdo entre os valores observados e os previstos,
que neste caso aumenta de r=0,551 no Modelo 1 para r=0,607 no Modelo 3, que mostra uma

melhora progressiva no ajuste.
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O coeficiente de determinacdo (R?) representa a propor¢ao da variancia da idade explicada
pelos preditores, no modelo 1 de 30,4%, no modelo 2 de 34,8% e no modelo 3 de 36,9%, que
demostra que apesar do modelo 3 tenha mais variaveis o ganho explicativo em relagao ao modelo

1 é modesto.

O R? ajustado corrige o R? para o niumero de preditores no modelo. A diferenga entre R? e

R? ajustado ¢ pequena nos trés modelos, o que indica que as varidveis incluidas sdo relevantes.

O Erro padrao da estimativa diminuiu de 15,520 para 14,829, refor¢ando que a inclusao de

BL e SMA melhora levemente a precisdo das previsdes.

Tabela 31. Resumo do modelo.

Modelo R R quadrado R quadrado ajustado Erro padrao da estimativa Durbin-Watson
1 (AMO) ,551 ,304 ,302 15,520

2 (AMO, BL) ,590 ,348 ,343 15,051

3 (AMO, BL, SMA) ,607 ,369 ,362 14,829 ,733

A regressao linear multipla foi realizada para identificar as variaveis mais significativas para
a estimativa da idade & morte. Como podemos observar na tabela 28 o AMO mostrou-se como
variavel mais importante pois explica 28,1% da variagdao, com a inclusdo do BL, o modelo melhora
para 32% de explicacdo da variacdo e por fim com a adicdo da SMA melhora um pouco mais o

modelo, explicando 34,5% da variacdo nas faixas etarias.
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Tabela 32. Regressao linear.

A Antropologia Forense como Ciéncia Forense: O potencial da patela para a estimativa do sexo e da idade a morte

B (Coef.

Erro

Beta

p_

IC 95% (Inferior —

Modelo Variavel 5 p2d4)  Padrio  (Pad.) valor Superior) VIF
Constante 35,073 1,883 ~ 18,628 0;01 31,367 38,778 -
AMO 15,183 1351 0551 11,236 0501 12,523 - 17,842 1,000
Constante 31,981 1,957 ~ 16,343 0;01 28,130 - 35,833 —
AMO 12,431 1452 0451 8,559 0501 9,573 15,290 1229
BL 5,703 1,299 0,232 4,392 0;01 3,147 -8,259 1,229
Constante 32,401 1,933 ~ 16,764 0;01 28,597 - 36205 -
AMO 10,846 1,519 0,394 7,140 0501 7,856 — 13,835 1,384
BL 5,027 1289 0212 4,056 0501 2,690 -7,763 1,246
SMA 5,152 1,656 0,161 3,112 0,002  1,894—8411 1,219

A ANOVA testa a hipotese nula de que todos os coeficientes dos preditores sdo zero (ou

seja, que o modelo ndo tem poder explicativo). A significancia indica se os modelos sao
estatisticamente relevantes. Podemos assim observar que todos os modelos apresentam um valor
de p <0,001, ou seja, os modelos sao estatisticamente significativos. Isso quer dizer que AMO, BL
e SMA, em conjunto, explicam uma propor¢ao significativa da varia¢do na idade. Juntando com
os testes anteriores, 0 modelo 3 (com AMO, BL e SMA) ¢ o mais completo e explicativo, embora

o ganho em relacao ao modelo 2 seja pequeno.

55



A Antropologia Forense como Ciéncia Forense: O potencial da patela para a estimativa do sexo e da idade a morte
numa amostra portuguesa

Tabela 33. Resultados da ANOVA

Soma dos Quadrado

Modelo Quadrados df Médio Z Sig.

1 Regressao 30409,964 1 30409,964 126,256 <,001
Residuo 69608,187 289 240,859
Total 100018,151 290

2 Regressao 34779,519 2 17389,759 76,768 <,001
Residuo 65238,632 288 226,523
Total 100018,151 290

3 Regressao 36909,309 3 12303,103 55,951 <,001
Residuo 63108,843 287 219,891
Total 100018,151 290

A avaliagdo estatistica de residuos ¢ fundamental para verificar a qualidades do ajuste do
modelo de regressdo linear. O valor previsto pelo modelo apresentou uma variagdo entre os 32,40
e os 74,85 anos, e com uma média de 53,60 anos e com o desvio padrdo de 11,29, que mostra

uma boa cobertura das idades presentes na amostra estudada (tabela 34).

A diferenga entre os valores observados e os valores previstos, residuos brutos, varia de -
37,85 a +51,60, com uma média proxima de zero (0,376) e com um desvio padrdo de 14,918. Ao
apresentar uma média proxima de zero indica auséncia de viés sistematico nos erros de predi¢ao,

sendo entdo um fator desejavel (tabela 34).

Também podemos observar que a amplitude dos residuos brutos esta relativamente alta o
que pode indicar a presenca de outliers (valores atipicos ou discrepantes). A Distancia de Cook
variou de 0,000 a 0,053, com média 0,003, que ¢ muito abaixo do valor de corte comum,
indicando auséncia de pontos altamente influentes no modelo. A Distancia de Mahalanobis, que

avalia a influéncia dos casos sobre a posicao multivariada, teve média 3,032 e maximo 13,743,
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valores dentro de faixas aceitaveis. E por fim o valor de ponto de alavanca centralizado teve

maximo de 0,047, bem abaixo do limite critico (tabela 34).

Tabela 34. Estatistica de residuos.

Minimo  Maximo Média Erro Desvio N

Valor previsto 32,40 74,85 53,60 11,293 306
Erro Valor previsto -1,879 1,884 ,001 1,001 306
Erro padrao do valor 1,056 3,373 1,697 423 306
previsto

Valor previsto ajustado 31,51 75,22 53,59 11,298 306
Residuo -37,852 51,599 ,376 14,918 306
Erro Residuo -2,553 3,480 ,025 1,006 306
Residuos Residuo -2,572 3,510 ,026 1,012 306
de Estud. -38,436 52,491 ,386 15,100 306
Residuos de Estud. -2,598 3,581 ,026 1,015 306
Mahal. Distancia 473 13,743 3,032 2,085 306
Distancia de Cook ,000 ,053 ,003 ,006 306
Valor de ponto alavanca ,002 ,047 ,010 ,007 306

centralizado

Através da andlise de colinearidade podemos observar que os modelos ndo apresentam

sinais de multicolinearidade severa. O modelo 1 apresenta um indice maximo de 3,881, o Modelo

2 de 4,676 e o modelo 3 de 5,286 (tabela 35).

Os indices de condi¢do estdo baixos, € ndo ha sobreposicao critica nas proporcdes de

variancia. [sso sugere que os coeficientes estimados para AMO, BL e SMA sdo estatisticamente

confidveis e nao estdo comprometidos por redundancia entre os preditores (tabela 30). No

Modelo 3, a dimensao 4 tem indice de condicdo de 5,286 (aceitavel) e proporgdes elevadas em

AMO (0,89) e constante (0,66) que embora ndo seja critico, isso pode indicar uma colinearidade
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moderada entre essas variaveis, mas sem causar instabilidade relevante nos coeficientes (tabela

30).

Tabela 35. Diagnéstico de colineariedade.

Modelo Dimensiao Autovalor condicio (Constante) AMO BL SMA

Indice de

Proporcodes de variancia

1 1

2

1,876
124
2,701
175
124
3,204
,506
175

115

1,000
3,881
1,000
3,929
4,676
1,000
2,516
4,279

5,286

,06
.94
,03
,29
,69

,02

,06
.94
,02
,10
,88

,01

a. Variavel Dependente: Idade
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4. Discussao de Resultados

4.1. Erros Intra e inter observador

Os resultados obtidos no erro intra e inter observador para a estimativa do sexo mostram
que apenas duas variaveis apresentam um valor de TEM relativo de 5 ou superior, sendo elas LAFB
(largura da faceta articular lateral) e a MAXT (espessura maxima). Também podemos observar que
sO existe uma maior discrepancia entre o ETM relativo do intra para o inter em duas variaveis
(MAXB e LAFB). Estes resultados mostram que todas as varidveis, a exce¢do da LAFB e da
MAXT sdo fidveis, mas que pode haver um pouco de discrepancia também na MAXB quando for
analisada por mais do que um observador. A menor fiabilidade da varidvel LAFB podera estar
relacionada com a determinacdo do ponto na patela no qual se inicia a medida, sendo que

dependendo do observador pode considerar um ponto diferente.

Nos resultados do erro intra e inter observador para a estimativa da idade foi utilizado o
Kappa de Cohen em que todas as variaveis exibiram um acordo acima de equitativo, acima de
0,300 e uma varidvel obteve um acordo quase perfeito no intra-observador com 0,831, o que sugere

a fiabilidade do método de analise destas caracteristicas morfoldgicas.

Em comparacdo ao estudo da estimativa do sexo realizado em Coimbra por Maio et al.
(2024) podemos observar que os valores obtidos no erro, no presente estudo apresentam uma menor
fiabilidade a excecdo das variaveis MAXB no interobservador, HAF, MAFB ¢ LAFB. Podemos
observar no estudo de Coimbra que as varidveis que apresentam um maior erro tanto de intra-
observador como de interobservador sao a MAFB e a LAFB com valores de ETM relativo superior
a 5% que verifica a dificuldade de escolha do ponto de medigao tanto entre diferentes observadores
como no mesmo observador em duas alturas diferentes. No estudo de Kemkes-Grottenthaler
também para a estimativa do sexo os resultados variaram entre 0,91 e 0,99 na escala de
confiabilidade de Cronbach (alpha de Cronbach) indicando uma alta confiabilidade nas medicdes

realizadas pelo mesmo observador, o que sugere erro minimo entre as medicoes.
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4.2.Lateralidade

No presente estudo foi observado que tanto para a estimativa do sexo como para a estimativa
da idade a morte os dados obtidos nas patelas do lado esquerdo para as patelas do lado direito nao
se mostraram estatisticamente significativas a excecdo da varidvel MAXB na estimativa do sexo
que apresentou um valor de p=0,012. No estudo realizado em Coimbra por Maio et al. (2024) foi
relatado que nenhuma varidvel se mostrou estatisticamente significativa. Mostrando assim a

possibilidade de se usar o lado direito quando o lado esquerdo nao estiver presente.

4.3. Dimorfismo sexual

Para analisar o dimorfismo sexual da patela foi realizado um teste t que mostrou que existe
diferengas significativas entre ambos os sexos. Também foi calculado o indice de dimorfismo
sexual segundo a formula de Frayer (1980) em que mostrou que as variaveis, mas sexualmente
dimorficas sdo o MAXH (11,675%), o LAFB (8,895%) e 0o MAXB (8,080%). E mostrando que a
variacdo entre o sexo masculino e sexo feminino varia de 5,360% ¢ 11,675% no tamanho das

medidas.

Estes valores confirmam a existéncia de um grau de dimorfismo sexual suficiente para que a
patela possa ser utilizada com confianca na estimativa do sexo em contextos forenses. A presenca
de variacOes percentuais superiores a 5% em todas as medidas refor¢a a aplicabilidade deste osso
no processo da estimativa do sexo, sendo o MAXH a varidvel com maior poder discriminatorio.
Este resultado est4 de acordo com outros estudos da literatura que apontam a patela como um 0sso
com potencial moderado a elevado para estimativa do sexo, como por exemplo o estudo de Maio
et al. (2024) que revelou que existe dimorfismo sexual nas medidas da patela, com os homens
apresentando dimensdes entre 8,3% e 11,2% maiores que as mulheres, e as varidveis mais

dimorficas foram também a MAXH e a MAXB.

Assim, os dados obtidos sustentam que a patela pode ser considerada uma ferramenta
complementar viavel na estimativa do sexo, especialmente em contextos de ossadas fragmentadas
ou em que outros 0ssos nao estejam disponiveis. Podemos assim também concluir as variaveis mais

sexualmente dimoérficas na populagdo portuguesa sio a MAXH e MAXB.
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4.4. Regressao logistica

Os modelos criados foram trés, sendo o primeiro apenas com a variavel MAXH, no segundo
modelo foi acrescentada a variavel MAXB e por fim no terceiro e ultimo modelo foi acrescentada
a varidvel HAF. Sendo que a percentagem de acerto passou de 76,6% no sexo masculino e de
77,7% no sexo feminino e com uma percentagem de acerto global de 77,1%, para 82,5% no sexo

masculino e 78,4% no sexo feminino com uma percentagem global de 80,5% no modelo 3.

Ao analisarmos os resultados obtidos em outros estudos como no caso do estudo de Maio
et al. (2024) a percentagem de acerto ndo supera os 80,2%, mas o modelo obtido nesse estudo faz
uso de todas as varidveis para atingir essa percentagem maxima, o estudo de Introna et al. (1998)
obteve um primeiro modelo com 76,3% usando as varidveis MAXH e MAXT e o ultimo modelo
com 83,8% com as varidveis MAXB e MAXT, o estudo de Kemkes-Grottenthaler (2005) mostrou
uma percentagem de acerto entre 74 e os 85% sendo que afirmou que 75% dos incorretamente
identificados tinha mais de 40 anos, nos estudos de Bidmos, et al. (2005) e o estudo de Dayal e
Bidmos (2005) na populagdo negra da Africa do Sul mostraram 85% de acerto sendo no primeiro
numa funcdo com todas as variaveis e no segundo apenas com as variaveis MAXH, MAXH e

MAXT,

4.5.Estimativa da idade a morte

4.5.1. Presenca das caracteristicas ao longo da vida

A andlise das tabelas de distribui¢do de percentagens por varidvel e faixa etdria permitiu
observar que as pontuacdes mais elevadas e a maior presenca das caracteristicas estudadas tendem

a ocorrer em individuos mais velhos.

Em relagdo a varidvel BL (Bone Lipping — labiamento), verificou-se que a auséncia de
labiamento foi mais frequente entre individuos jovens, sendo observada em 47,89% dos individuos
entre 20 e 25 anos. Em contraste, apenas 11,27% dos individuos com mais de 71 anos nao
apresentaram labiamento. Na pontuagdo 1 (presenca de labiamento fraco), a maior percentagem foi
encontrada entre os individuos de 36 a 50 anos (29,69%). J& na pontuacao 2 (labiamento superior
a 1 mm), a maior prevaléncia foi observada entre os individuos de 61 a 70 anos (33,64%), seguidos
pelos individuos de 51 a 60 anos (24,55%) e pelos maiores de 71 anos (28,18%). Entre os 20 e 50

anos, apenas 13,64% apresentaram labiamento superior a 1 mm. Esses resultados indicam que o
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labiamento tende a surgir e aumentar progressivamente com a idade, sugerindo que esta

caracteristica pode ser uma ferramenta 1til na estimativa de idade.

Quanto a variavel AMO (presenca de osteofitos nas margens articulares), foi possivel observar
que a auséncia de osteofitos (pontuacao 0) foi mais frequente nos individuos de 20 a 35 anos (60%),
enquanto a menor frequéncia dessa condi¢do ocorreu entre os individuos com mais de 71 anos
(4,44%). Na pontuagdo 1 (inicio da formagdo de ostedfitos), os individuos entre 36 e 50 anos
apresentaram a maior percentagem (28,67%), seguidos pela faixa de 20 a 35 anos (25,33%). A
partir dos 51 anos, observou-se uma diminui¢ao progressiva desta pontuagao. Por outro lado, a
pontuacao 2 (ostedfitos maiores que 1 mm) foi mais prevalente em individuos com mais de 71 anos
(35,78%), enquanto foi muito rara entre os mais jovens (2,75% nos 20-35 anos). Esses dados
corroboram que a formagao e crescimento dos oste6fitos sdo processos progressivos associados ao

envelhecimento, sendo, portanto, relevantes para a estimativa da idade.

< .

A varidvel SMA, relacionada a porosidade e eburnacdo da superficie articular, também
apresentou uma clara relagdo com a idade. Individuos com menos de 50 anos apresentaram,
predominantemente, superficies articulares lisas, sem sinais de porosidade ou eburnagdo (67,42%).
A porosidade foi pouco frequente nas faixas de 20-35 anos (9,52%) e 3650 anos (11,70%), sem
registo de eburnagdo. Em contraste, a partir dos 61 anos, houve reducao acentuada das superficies
lisas (3,93% entre 61-70 anos e 14,04% com mais de 71 anos) e aumento significativo da
porosidade (29,79% e 30,85%, respectivamente). A presenca de eburnagdo foi exclusiva dos
individuos acima de 61 anos. Assim, estes achados confirmam que a porosidade e a eburnagdo sao

fendmenos degenerativos diretamente relacionados ao avango da idade.

Por fim, na variavel referente a presenca de borda dupla, observou-se menor variabilidade entre
as diferentes classes etarias. A auséncia de borda dupla foi mais comum entre os individuos de 20
a 35 anos (28,68%) e menos frequente nos maiores de 71 anos (14,71%). A presenca de borda
dupla foi observada com maior frequéncia nas faixas de 61-70 anos e acima dos 71 anos (ambas
com 23,23%). Embora haja um leve aumento na presenca dessa caracteristica a partir dos 61 anos,
a sua variacdo entre as classes etarias foi pouco expressiva, indicando que a borda dupla pode ter
uma relagdo menos direta com o envelhecimento, quando comparada as demais caracteristicas

analisadas.
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Em conjunto, os resultados obtidos demonstram que as alteragdes degenerativas analisadas
(labiamento, crescimento de osteo6fitos, porosidade e eburnagdo) ocorrem de forma progressiva
com o envelhecimento e, portanto, podem ser utilizadas como indicadores no processo de
estimativa da idade. A borda dupla, por outro lado, apresentou menor discriminagdo etaria,

sugerindo a necessidade de estudos complementares para avaliar melhor seu potencial diagnostico.

4.5.2. Regressao linear multipla

A andlise da regressdo linear multipla realizada neste estudo permitiu identificar fatores
morfoldgicos relevantes para a estimativa da idade ao 6bito a partir da patela, nomeadamente
AMO, BL e SMA. A validade estatistica dos modelos foi confirmada pela anélise dos pressupostos

de regressao, ainda que algumas limitagdes tenham sido observadas.

A avaliagdo da normalidade dos residuos indicou que, embora os valores previstos
padronizados apresentassem distribuicdo ndo normal (p < 0,001), os residuos padronizados
mantiveram uma distribui¢do proxima da normalidade (p > 0,05), o que ¢é essencial para a
interpretacdo confidvel dos coeficientes da regressdo. Esse comportamento esta de acordo com o
observado por Sakaue (2008), que destacou que a normalidade dos residuos ¢ fundamental em
analises para estimar caracteristicas bioldgicas a partir da patela, ainda que tenha obtido uma baixa

exatiddo na estimativa da idade a morte.

No entanto, o teste de Durbin-Watson revelou autocorrelacdo positiva (valor = 0,733),
indicando dependéncia dos erros, um aspecto que também foi relatado de maneira semelhante por
Kaledzera et al. (2023) em seu estudo na populagdo sul-africana, onde mencionaram dificuldades

de modelagem perfeitas devido a natureza gradual e sobreposta do envelhecimento.

A evolugdo dos modelos revelou que a adi¢ao de novos preditores (BL e SMA) elevou o
R? de 30,4% para 36,9%, indicando um ganho modesto na capacidade explicativa. Isso estd em
consonancia com o que foi relatado por Sakaue (2008), que concluiu que, embora a patela seja 1til
para diferenciagdo por faixas etarias gerais, sua precisdo na determinagdo da idade ¢ limitada,

refor¢ando a tendéncia de modelos com variancia explicada moderada.
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Por outro lado, os resultados do presente estudo mostram um cenario similar ao observado por
Kaledzera et al. (2023), que afirmaram que, apesar da utilidade dos scores compostos da patela
para estimativa de idade, as faixas etarias de referéncia sdo amplas e sobrepostas, o que
compromete a precisao fina das estimativas. Nossos achados, com ganhos pequenos, mas
significativos no R? e uma variancia explicada ainda modesta, corroboram a necessidade apontada

por Kaledzera de integrar mais variaveis morfologicas para melhorar a acuracia.

O AMO foi o preditor mais forte em todos os modelos (f = 0,551), enquanto BL (f = 0,212)
e SMA (B = 0,161) também mostraram impacto estatisticamente significativo, ainda que
secundario. Este padrio reforga o argumento de que caracteristicas associadas a alteracdes
degenerativas, como ostedfitos e porosidade articular, sdo marcadores importantes de

envelhecimento, uma observagdo igualmente destacada por Kaledzera et al. (2023).

Apesar da presenca de autocorrelacao, a analise dos residuos mostrou distribuicao equilibrada
e auséncia de pontos de influéncia critica, sugerindo um modelo robusto. Além disso, os baixos
niveis de colinearidade entre os preditores (VIF < 1,4) reforcam a independéncia relativa entre as
variaveis, o que esta de acordo com os pardmetros metodologicos desejaveis para modelos

preditivos, conforme recomendado por estudos anteriores.

Portanto, os resultados deste estudo alinham-se aos de Sakaue (2008), no sentido de reconhecer
a limitacdo da patela para estimativas precisas de idade em faixas restritas, e aos de Kaledzera et
al. (2023), que evidenciam a necessidade de ampliar o nimero e o tipo de caracteristicas

morfoldgicas observadas para tornar as predi¢des mais acuradas.

Em conjunto, os resultados demonstram que o modelo de regressdo linear multipla com as
variaveis AMO, BL e SMA apresenta bom ajuste e validade estatistica para estimar a idade ao
obito, mesmo que parte dos pressupostos, como a independéncia dos erros, tenha sido parcialmente
violada. A contribui¢do relativa de cada preditor também fornece subsidios relevantes para a

discussdo clinica e forense sobre os fatores associados ao envelhecimento e a mortalidade.
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5. Conclusoes

O presente estudo teve como objetivo analisar o potencial do uso da patela para a identificacao
do perfil bioldgico, mais especificamente para a estimativa do sexo e da idade a morte. Para tal foi
analisada uma amostra composta por 313 individuos, 165 do sexo masculino ¢ 149 do sexo
feminino, com idades compreendidas entre os 20 e os 89 anos, da Colecao Luis Lopes pertencente
ao MUNHAC. Para a estimativa do sexo foram retiradas 6 medidas da patela, sendo elas a altura
maxima (MAXH), a largura maxima (MAXB), a espessura maxima (MAXT), a largura da faceta
articular lateral (LAFB), a altura da faceta articular (HAF) e por fim a largura da faceta articular
medial (MAFB). Para a estimativa da idade a morte foram analisadas 4 caracteristicas morfoldgicas
na patela, sendo elas o labiamento (BL), os ostedfitos na margem articular (AMO), a superficie

articular (SMA) e por fim a borda dupla (BD).

Os resultados obtidos ao longo deste estudo evidenciam o potencial da patela como
identificador viavel na estimativa do sexo e da idade a morte, com aplicagdes relevantes na
antropologia forense e nas ciéncias policiais. As andlises estatisticas demonstraram que diversas
medidas osteométricas da patela, MAXH, MAXB E LAFB, apresentam um dimorfismo sexual
significativo que permite assim uma distingdo confiavel entre individuos do sexo masculino e do

sexo feminino.

Adicionalmente, os resultados de confiabilidade intra e interobservador indicam que, com
exce¢do de algumas varidveis mais sensiveis a subjetividade na medicdo (como a LAFB), os
parametros analisados sdo reprodutiveis e aplicaveis em estudos forenses, desde que realizados

com rigor técnico e metodologico.

A regressao logistica realizada confirmou a eficécia dessas varidveis na construgao de modelos
preditivos com taxas de acerto superiores a 80%, evidenciado assim a utilidade pratica da patela na
identificacdo biologica em contextos forenses, especialmente quando outros o0ssos mais

comumente utilizados (como os coxais ou o cranio) nao estdo disponiveis.

No que se refere a estimativa da idade a morte, caracteristicas degenerativas como o
labiamento 6sseo (BL), a presenca de osteofitos (AMO) e a porosidade articular (SMA) mostraram

progressao associada ao envelhecimento, com destaque para a variavel AMO como o preditor mais
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robusto nos modelos de regressao linear multipla. Embora o poder explicativo dos modelos tenha
sido moderado (com R? ajustado de até 36,9%), os resultados refor¢am o pressuposto de que as

alteragdes morfologicas da patela sao o resultado do processo de envelhecimento.

Dessa forma, conclui-se que a patela constitui um elemento anatomico ttil e complementar na
estimativa do perfil biologico, oferecendo suporte a identificagdo humana em contextos forenses e
periciais, particularmente em casos de esqueletos fragmentados ou incompletos. O aprofundamento
de estudos populacionais e o desenvolvimento de protocolos padronizados poderao ampliar ainda

mais sua aplicabilidade pratica nas investigagdes cientificas e criminais.

Apesar dos avangos observados na estimativa do sexo e¢ da idade & morte com base na
morfometria da patela, os resultados deste e de outros estudos apontam para diversas limitagdes
metodoldgicas e contextuais que devem ser abordadas em investigacdes futuras. A escassez de
estudos populacionais abrangentes, bem como a variabilidade dos métodos aplicados entre
diferentes regides e grupos étnicos, reforca a necessidade do desenvolvimento de fungdes

discriminantes especificas para cada populagdo, com amostras maiores € mais representativas.

Além disso, as dificuldades identificadas quanto a reprodutibilidade das medidas —
especialmente em varidveis como MAFB e LAFB — apontam para a necessidade de padronizagao

rigorosa dos pontos de medi¢do, de modo a garantir maior consisténcia inter e intraobservador.

Em termos mais amplos, os desafios enfrentados pela antropologia forense — sejam eles
ligados a formagao profissional, & admissibilidade do perito e de seus métodos em tribunal ou a
identificacdo de individuos em contextos complexos (como desastres em massa ou populacdes
socialmente vulneraveis) — evidenciam a urgéncia de iniciativas multidisciplinares que promovam
a criagao de protocolos uniformes, bancos de dados populacionais mais completos, e critérios

claros para validacdo e aplicagdo de técnicas forenses.

Futuras pesquisas devem também explorar novas varidveis morfologicas da patela e
incorporar tecnologias como modelagem 3D e inteligéncia artificial, que podem aumentar a
precisdao e reduzir o viés observacional. Por fim, ¢ fundamental que sejam realizados estudos
longitudinais e colaborativos entre instituicdes internacionais para que a antropologia forense

avance em direcdo a praticas mais padronizadas, éticas e cientificamente robustas.
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Apéndice

Apéndice A. Folha de recolha de dado — estimativa do sexo

Esq.N° | MAXH- | MAXH- | MAXB- | MAXB- | MAXT- | MAXT- | LAFB- | LAFB | HAF - | HAF - | MAFB | MAFB -
Esq Drt Esq Drt Esq Drt Esq - Drt Esq Drt - Esq Drt
Apéndice B. Folha de recolha de dados - estimativa da idade a morte
Esq. N° BL-esq |BL-Drt | AMO - AMO - SMA - SMA - BD-esq | BD-drt
Esq Drt esq drt
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Apéndice C — Pagina 96 das notas tiradas das caracteristicas morfoldgicas da patela
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Apéndice D — Codebook para a estimativa do sexo

Esq.N°®
Valor
Atributos padrao Posigao 1
Rotulo Esg. N®
Tipo Mumeérico
Formato F4
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 313
Omisso 0
Disperséo e tendéncia Media 596,02
central Desvio padrio 479,112
Percentil 25 261,00
Percentil 50 415,00
Percentil 75 923,00
Sexo
Valor
Atributos padrao Posigao 2
Rotulo <none=
Tipo Mumeérico
Formato F1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 313
Omisso 1]
Disperséo e tendéncia Media 1,47
central Desvio padrio 500
Percentil 25 1,00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
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Idade
Valor
Atributos padrao _Posigéo 3
Rétulo <none>
Tipo Numérico
_Formato F2
Medicéo Escala
Papel Entrada
N Valido 312
Omisso 1
Dispersao e tendéncia _Média 53,89
U Desviopadréo 18,394
Percentil 25 39,00
Percentil 50 54,50
Percentil 75 68,00
Faixasetéarias
Valor
Atributos padrao _Posigéo 4
Rétulo ~ Faixas etarias
Tipo - Numérico
Formato  F1
_Medigdo  Escala
Papel Entrada
N Valido 312
Omisso 1
Dispersao e tendéncia Média 2,97
G Desvio padréo 1,435
2,00
Percentil 50 3.00
Percentil 75 4,00
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MAXH
Valor
Atributos padréao Posigéo 5
Rétulo <none>
Tipo Numeérico
Formato F4.1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 312
Omisso 1
Dispersao e tendéncia Média 39,575
central Desvio padrao 3,9074
Percentil 25 37,000
Percentil 50 39,200
Percentil 75 42,150
MAXB
Valor
Atributos padrao Posicao 6
Rétulo <none>
Tipo Numeérico
Formato F4.1
Medicao Escala
Papel Entrada
N Valido 307
Omisso 6
Dispersao e tendéncia Media 41,526
central Desvio padréo 3,7957
Percentil 25 38,800
Percentil 50 41,400
Percentil 75 44 000
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MAXT
Valor
Atributos padrao Posigao 7
Rétulo <none>
Tipo Numeérico
Formato F4.1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 312
Omisso 1
Disperséo e tendéncia Meédia 19.571
central Desvio padrao 2,0344
Percentil25 18,200
Percentil 50 19,400
Percentil 75 20,900
LAFB
Valor
Atributos padrao _Posigao 8
Rétulo <none>
Tipo Numeérico
Formato F4.1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 309
Omisso 4
Disperséao e tendéncia Meédia 25,181
central Desvio padrdo  2,5392
Percentil 25 23,400
Percentil 50 25,100
Percentil 75 26,700
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HAF
Valor
Atributos padrao _Posigao 9
Rtulo
Tipo Numeérico
Formato F4.1
~Medigéo Escala
Papel Entrada
N Valido 302
Omisso 11
Dispersao e tendéncia Média 30,022
central Desvio padrio  2,6748
Percentil 25 28.500
Percentil 50 30,000
Percentil 756 31,900
MAFB
Valor
Atributos padrao _Posigéo 10
Rétulo <none>
_Tipo Numérico
_Formato F4.1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 308
Omisso 5
Dispersao e tendéncia Média 20,168
central Desvio padrdo  2,4070
Percentil 25 18,550
Percentil 50 20,150
Percentil 75 21,800
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Apéndice E- Codebook estimativa da idade a morte

Esq.N°
Valor
Atributos padrao Posigao 1
Raétulo Esqg. N°
Tipo Numérico
Formato F4
Medigao Escala
| Papel Entrada
N Valido 314
Omisso 0
. Disperséo e tendéncia Média 594,35
central Desvio padrdgo 479,259
Percentil 25 255,00
Percentil 50 414,50
Percentil 75 923,00
Sexo
Valor Contagem  Porcentagem
Atributos padrdo  Posigao 2
Rétulo <none>
Tipo Numérico
Formate F1
Medigdo Nominal
Papel Entrada
Valores validos 1 166 52,9%

2 148 47,1%
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Idade
Valor
Atributos padrao ~ Posicao 3
Rétulo <none>
Tipo Numérico
Formato F2
~Medigéo Escala
Papel Entrada
N Valido 313
Omisso 1
Dispersao e tendéncia Média 53,97
central Desvio padrao 18,524
Percentil 25 39,00
Percentil 50 55,00
Percentil 75 68,00
GrupoEtario
Valor
Atributos padrao Posicao 4
Rétulo Grupo Etario
~Tipo Numérico
Formato F1
Medicéo 'Escala
Papel Entrada
N Valido 313
Omisso 1
Dispersao e tendéncia Média 2,98 7
central Desvio padrao 1,438
Percentil 25 2,00
Percentil 50 3,00
Percentil 75 4,00
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BLesq
Valor
Atributos padrao _Posicéo 5
Rétulo BL - esq
~Tipo Numérico
Formato F1
Medigso Escala
Papel Entrada
N Valido 275
Omisso 39
Disperséao e tendéncia Média 1,11
EE! Desviopadrio 748
Percentil25 1,00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
BLDrt
Valor
Atributos padrao _Posigéo 6
Rétulo BL - Drt
Tipo Numeérico
Formato F1
Medicao Escala
Papel Entrada
N Valido 276
Omisso 38
Disperséo e tendéncia Média 1,11
central Desvio padrdo 765
_Percentil 25 1,00
_Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
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BL
Valor
Atributos padrao Posigao 7
Rétulo <none=
Tipo MNumeérico
Formato F1
Medicac Escala
Papel Entrada
N Valido 313
Omisso 1
Dispersdo e tendéncia Media 1,13
central Desvio padrac 757
Percentil 25 1,00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
AMOEsq
Walor
Atributos padrdo Posigao 8
Raétulo AMO - Esqg
Tipo Numérico
Formato F1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 268
Omisso 46
Dispersao e tendéncia Media 1,19
central Desvio padrao 676
Percentil 25 1,00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
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AMODrt
Valor
Atributos padrdo Posigao 9
Rétulo AMO - Drt
Tipo Numérico
Formato F1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 265
Omisso 49
Dispersao e tendéncia Media 1.23
central Desvio padrao 719
Percentil 25 1,00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
AMO
Valor
Atributos padrao Posigao 10
Rétulo <none=
Tipo MNumeérico
Formato F1
Medicac Escala
Papel Entrada
N Valido 307
Omisso 7
Dispersdo e tendéncia Media 1,22
central Desvio padrac B77
Percentil 25 1,00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 2,00
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SMAesq
Valor
Atributos padrao Posicao 11
_Rotulo SMA - esq
Tipo MNumeérico
_ Formato F1
Medigao Escala
Papel Entrada
M Valido 275
Omisso 39
Dispersao e tendéncia Media 39
central Desvio padrac 577
Percentil 25 00
Percentil 50 00
Percentil 75 1,00
SMAdrt
Valor
Atributos padrao Posigao 12
Rétulo SMA - drt
Tipo Numeérico
Formato F1
Medicac Escala
Papel Entrada
Y Valido 278
Omisso 36
Dispersdo e tendéncia Media A6
L Desvio padrao 598
Percentil 25 ,00
Percentil 50 00
Percentil 75 1,00
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SMA
Valor
Atributos padrao Posigao 13
Rétulo <none=
Tipo MNumeérico
Formato F1
Medicac Escala
Papel Entrada
N Valido 314
Omisso 0
Dispersdo e tendéncia Media A0
central Desvio padrac 580
Percentil 25 .00
Percentil 50 .00
Percentil 75 1,00
BDesq
Valor
Atributos padrdo Posigao 14
Raétulo BD - esq
Tipo Numérico
Formato F1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 250
Omisso 64
Dispersao e tendéncia Media 54
central Desvio padrao 499
Percentil 25 00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 1,00
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BDdrt
Valor
Atributos padrao Posigao 15
Rétulo BD - drt
Tipo MNumeérico
Formato F1
Medicac Escala
Papel Entrada
N Valido 250
Omisso 64
Dispersdo e tendéncia Media 56
central Desvio padrac 497
Percentil 25 .00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 1,00
BD
Valor
Atributos padrdo Posigao 16
Rétulo <none>
Tipo Numérico
Formato F1
Medigao Escala
Papel Entrada
N Valido 295
Omisso 19
Dispersao e tendéncia Media 53
central Desvio padrao 500
Percentil 25 00
Percentil 50 1,00
Percentil 75 1,00
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