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1.1 Introdução
Skhūl V é o nome dado a um fóssil com idade
entre 80.000 e 120.000 anos antes do presente
(AP), descoberto por Theodore McCown e Hallam
L. Movius Jr., em 1932, no Monter Carmel, Israel
[A_SMITHSONIAN_2022]. Inicialmente foi classificado
como um exemplar deHomo heidelbergensis em face
às robustas e arcaicas características do crânio, pos-
teriormente como Paleoanthropus palestinensis. Du-
rante os anos de 1940 uma série de outros estudos
foram efetuados até que, finalmente, foi estabele-
cido que, na verdade, tratava-se de um Homo sapi-
ens arcaico ou humano arcaico [A_Grant_2018]. A dis-
cussão acerca do que seria um humano moderno e
um humano arcaico não conta com um consenso,
de modo que os pesquisadores procuraram classi-
ficar as características estruturais do crânio Skhūl
V comparando-os com humanos modernos e outras
amostra do gênero Homo, como os heidelbergensis
e neanderthalensis [A_Grant_2018] [A_McCown_1939]
[A_Vasilyev_2015]. Algumas características arcaicas
podem ser observadas como ossos esfenóides mai-
ores, toro supraorbital pronunciado, região zigomá-
tica com uma curvatura significativamente alta, es-
pessura óssea considerável e testa relativamente re-
traída. Outros indicam elementos sapientes ou mo-
dernos como a abobada craniana alta e longa, inclu-
sive a supracitada região supraorbital foi classificada
como uma morfologia neandertalóide-sapitente. O
mesmo pode ser observado na região do queixo, pois,
apesar de contar com a estrutura ausente nos nean-
dertais, a mesma é significativamente menor do que
a curvatura média de um humano moderno. A ca-
pacidade craniana geralmente atribuída a Skhūl V é
de ~1520 cm³ [A_Grant_2018] [A_Vasilyev_2015], no en-
tanto, parece se tratar de um erro advindo do cál-
culo externo do crânio pela fórmula de Person, para
se estipular o volume do endocrânio. O próprio es-
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tudo, publicado em 1939 indica que, ao se mensurar
o volume do endocrânio utilizando água, o valor en-
contrado foi de ~1450 cm³ [A_McCown_1939], mesmo
assim acima da média dos humanos modernos, indi-
cando uma afinidade mixada entre aqueles e o nean-
derthalensis, cujo volume geral é geralmente maior
do que a média do H. sapiens. Tais características
fomentam um debate amplo sobre a classificação do
crânio apresentadoneste estudo, demodoque alguns
estudiosos propõe que, na verdade, pode se tratar de
uma espécie em transição que mostra semelhanças
com o Homo sapiensmoderno [A_Grant_2018].

1.2 Materiais eMétodos
1.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproxima-
ção facial forense (AFF) [A_Stephan_2015], é uma
técnica auxiliar de reconhecimento, que recons-
trói/aproxima a face de um crânio e é utilizada
quando há escassa informação para a identificação
de um indivíduo a partir dos seus restos mortais
[A_Pereira_2015]. Nota-se que a técnica não se trata
de identificação, como aquelas oferecidas por DNA ou
análise comparativa de arcos dentários, mas sim de
um reconhecimento que pode levar à posterior iden-
tificação.

Para que o processo de AFF seja viabilizado é ne-
cessário contar com o crânio a ser aproximado. Tal
peça foi adquirida emumprocessopuramenteonline,
com posterior importação digital. A aproximação
facial seguiu a mesma abordagem descrita em Mo-
raes (2023) [A_Moraes_2023] e Abdullah et al. (2022)
[A_Abdullah_2022], com pequenas adaptações.

O processo de modelagem foi efetuado no soft-
ware Blender 3D, rodando o add-on OrtogOnBlen-
der (http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/
OrtogOnBlender/index.html) e seu submódulo
ForensicOnBlender. O programa e o add-on são
gratuitos, de código aberto e multiplataforma, de
modo que podem rodar noWindows (>=10), noMacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

No caso do presente trabalho, foi utilizado um com-
putador desktop com as seguintes características:

* Processador Intel Core I9 9900K 3.6 GHZ/16M
* 64 GB de memória RAM;
* GPU GeForce 8 GB GDDR6 256-bit RTX 2070;
* Placa mãe Gigabyte 1151 Z390;
* SSD SATA III 960 GB 2.5”;
* SSD SATA III 480 GB 2.5”;
* Water Cooler Masterliquid 240V;

* Linux 3DCS
(https://github.com/cogitas3d/Linux3DCS), baseado
no Ubuntu 20.04.

1.2.2 Importação do Crânio Digital

Figura1.1: Crânios importados e sobrepostos.

Para viabilizar o processo de aproximação facial fo-
ram importadas quatro peças, sendo dois crânios
e duas mandíbulas advindas do perfil RLA Archa-
eology no portal Sketchfab (https://sketchfab.com/
rla-archaeology). Os modelos foram disponibiliza-
dos para download em vários formatos populares,
dentre eles o .OBJ, utilizado neste material, todos
sob a licença Creative Commons (CC Attribution-
NonCommercial). O crânio nomeado “Homo sapiens
Skhul 5 (2501.1rp37-1)” contava com as dimensões de
218 x 144 mm x 147 mm, já o modelo nomeado “Homo
sapiens (Skhul 5) (1979rp32)”, as dimensõesde 219mm
x 146 mm x 149 mm. A mandíbula nomeada “Homo
sapiens Skhul 5 (2501.1rp37-2) - mandible”, contava
com as dimensões de 107 mm x 128 mm x 73 mm, já a
nomeada “Homo sapiens (Skhul 5) (1979rp31) - man-
dible”, contava com as dimensões de 112 mm x 134
mm x 73 mm. Para complementar os dados acerca
do volume, os quatro modelos foram importados em
umamesma cena no Blender 3D e sobrepostos, tendo
comoelemento base de alinhamento o planohorizon-
tal de Frankfurt (Fig.1.1).

Com os crânios importados e alinhados ao plano
de Frankfurt, uma série de pontos anatômicos fo-
ram distribuídos ao longo das peças anatômicas, de
modo a fornecer projeções relacionadas a estrutu-
ras do tecido mole e ósseos, baseadas em mensura-
ções efetuadas em tomografias de indivíduos moder-
nos de ancestralidades diferentes [A_Moraes_2022].
Segundo o citado estudo, a linha fmo-fmo (distân-
cia orbital frontomalar) que tangencia o limite late-
ral das órbitas, geralmente coincide com a distância
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Figura1.2: Projeções e mensurações sobre o crânio.

bigonial (go-go). No entanto, ao se observar a ima-
gemortográfica frontal das projeções, percebe-se pe-
los círculos pontilhados em branco, que há uma sig-
nificativa diferença entre as estruturas (Fig.1.2, A).
Curiosamente, segundo a publicação da descoberta,
com mensurações efetuadas na mandíbula original
([A_McCown_1939], p. 229) a distância bigonial do
Skhūl V seria de 98 mm, o que bate com os crâ-
nios modernos, cuja média é de ~97 mm. A título
de informação, houve uma pequena diferença na dis-
tância bigonial entre as mandíbulas importadas na
cena, onde uma apresentou a distância de 93 mm
e a outra 99 mm, tal discrepância mostra a impor-
tância de se complementar o material utilizado, uma
vez que se tratam de réplicas que foram digitaliza-
das por fotogrametria, podendo apresentar peque-
nas distorções (Fig.1.2, A). Ainda se falando acerca
da discrepância entre a distância fmo-fmo e a bigo-
nial (go-go), não foram encontradas situações com-
patíveis em crânios modernos, mas o mesmo não se
aplica aos mais antigos, como no caso de AVA (9.800
AP), que conta com uma característica semelhante
[A_Moraes_2023b]. Quando se observa a projeção do
ponto nasoespinale (Ns), dos incisivos e do mento,
percebe-se que, as projeções a partir do distância
fmo-fmo (Fig.1.2, B emazul envolto por retângulo com
traçado branco), estão significativamente abaixo, no
eixo Z do esperado. Já as projeções baseadas na mé-
dia (Fig.1.2, B em verde envolto por retângulo com
traçado branco) estão próximas das regiões preten-
didas, todas dentro do desvio padrão e a projeção
do ponto nasoespinale bate perfeitamente. Também
comparou-se o desenho lateral do arco zigomático
com outros crânios, sendo eles Homo sapiens arcai-

cos (n=4) e um grupo formado por humanos moder-
nos (n=30) [A_Moraes_2023c]. A linha pink, corres-
pondente ao desenho gerado pelo zigomático do crâ-
nio Skhūl 5 tangencia a porção posterior, continu-
ando o traço rumo a porção cranial, o que difere dos
demais crânios arcaicos e mesmo dos H. sapiensmo-
dernos. Aparentemente se compatibiliza com os hu-
manos arcaicos na porção anterior e com os moder-
nos na posterior (Fig.1.2, C).

Figura1.3: Etapas da aproximação facial digital 3D.

Para a aproximação facial forense, não foi utilizado o
passo da colocação dos marcadores de espessura de
tecido mole, pois não há uma população que sabida-
mente seja compatível com o crânio Skhūl V, no en-
tanto, a deformação anatômica serve bem aos pro-
pósitos deste trabalho, uma vez que foi base para
a aproximação facial de 24 hominídeos apresenta-
dos em uma mostra realizada em 2015 na Itália

Materiais e Métodos 3
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[A_Bezzi_2016]. A deformação anatômica permite que
a malha composta pelo tecido mole e o crânio de um
doador virtual seja deformada sobre o crânio a ser
aproximado, de modo que se adéque ao mesmo ajus-
tando o tecido mole e oferecendo uma abordagem de
como poderia ser a face do indivíduo (Fig.1.2, A e B).
Tal deformação é complementada pelo traçado dona-
riz, utilizando comobasedaprojeçãoos dadosdeuma
série de mensurações efetuadas em tomografias de
indivíduos vivos [A_Moraes_2022]. Além da projeção
nasal, a deformação anatômica se adequa a uma sé-
rie de marcadores projetados frontalmente, como a
dimensãodos lábios, orelhas eposiçãodosolhos, ape-
nas o nariz necessitou de um leve ajuste demodo que
fosse aumentado no eixo X para se adequar aos limi-
tes propostos pelo algoritmo (Fig.1.2, C). Assim que
deformado, o crânio do doador virtual fornece os da-
dos do endocrânio, uma vez que os ossos reconstruí-
dos da tomografia computadorizada tem espessura e
o seu “negativo” pode ser segmentado e convertido
em um volume compatível com o endocast. Como
abordado anteriormente, o volume extraído do en-
drânio do fóssil Skhūl V pela fórmula de Person resul-
tou em 1520 cm³, já amensuração baseada emvolume
aquático resultou em ~1450 cm³ [A_McCown_1939]. A
malha segmentada advinda da deformação anatô-
mica apresentou um volume de 1423 cm³, sendo por-
tanto compatível com a mensuração mais coerente
com o modelo físico (Fig.1.2, E). A malha deformada
recebeu a uma face aproximada de outro trabalho,
e assim como foi documentado em [A_Moraes_2023]
e [A_Abdullah_2022], tal malha foi ajustada a aproxi-
mação atual (Fig.1.2, D), os pelos, barba cabelos foram
configurados (Fig.1.2, F) e as imagens e vídeo final ge-
rados.

1.3 Resultados
Foram trabalhadas duas abordagens relacionadas a
aproximação facial, uma mais objetiva e outra mais
artística. A abordagem objetiva consistiu em um
busto dotado dos elementos intimamente ligados aos
aspectos anatômicos da aproximação e uma vez que
a etapa inicial do processo foi composta apenas por
dados colhidos de tomografias, foi possível gerar uma
face anatomicamente coerente, em tom sépia, pois
não é possível saber comexatidão a coloraçãodapele.
A aproximação também está sem barba e cabelos,
posto quenãohá informações acerca da configuração
destas estruturas (Fig.1.4, Fig.1.5, Fig.1.6, Fig.1.7).

A abordagem mais artística consistiu em uma ima-
gemcomacoloraçãodapele, compêlos, barbae cabe-
los e a exploração da arcada dentária e dos olhos, de
modo a configurar uma leve expressão facial (Fig.1.8,
Fig.1.9). Ainda que contenha elementos especulati-
vos acerca da aparência do indivíduo, por se tratar de
um trabalho que será apresentado ao público geral,
fornece os elementos necessários para que passe um

Figura1.4: Imagem objetiva frontal.

Figura1.5: Imagem objetiva 3/4.

4 Capítulo 1
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Figura1.6: Imagem objetiva lateral inferior.

Figura1.7: Imagem objetiva de perfil.

aspecto facial vivificado, muito difícil de se viabilizar
apenas com a exposição do crânio e pobre de apelo
visual na imagem objetiva em tom sépia. Também foi
disponibilizadoumvídeoparaapreciaçãoprogressiva
das etapas da aproximação facial (https://youtu.be/
ED3M7zjEx9w). Por se tratar de um trabalho sem fins
lucrativos, as imagens resultantes foram disponibili-
zadas sob licença Creative Commons.

Figura1.8: Imagem com elementos subjetivos - frontal.

Figura1.9: Imagem com elementos subjetivos - 3/4.

Como supramencionado, o doador virtual teve o en-
docrânio segmentado, resultando em uma estrutura
de 1423 cm³/ml. Um gráfico foi gerado a partir de um
grupo de 50 endocrânios deHomo sapiens, 31 do sexo
masculino e 19 do sexo feminino. Além do volume do

Resultados 5
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endocrânio (eixo X) também conta com a circunfe-
rência da cabeça (eixo Y) (Fig.1.10). Com exceção de
um doador virtual do sexo masculino, todos os de-
mais dados foram extraídos de aproximações faciais
forenses efetuadas pelo autor.

De modo a comparar uma população com mais de
30.000 anos, foram destacados três outros crânios:
Mladeč 1 de ~31.000AP [A_Moraes_2022b], Nazlet Kha-
ter 2 de ~35.000 AP [A_Moraes_2023d] e Zlatý kůň 1 de
~45.000 [A_Moraes_2023c]. Todos os crânios têmuma
tendência de se afastarem significativamente damé-
dia, posicionando-se em regiões com grande volume
do endocast e grande circunferência da cabeça, com
exceção do Nazlet Khater 2, que se posicionou pró-
ximo a média geral. Em linhas gerais é possível ates-
tar que o grupo dos fósseis tem uma tendência de se
posicionar próximo grupo composto por neandertais,
rhodesiensis e heidelbergensis (Fig.1.10).

Figura1.10: Distribuição do volume do endocrânio e circunferência
da cabeça.

Ao se comparar os dados do estudo com n=50 em re-
lação a outros com números notoriamente maiores
[A_Ritchie_2018] [A_Costa_2022] [A_Neubauer_2018],
evidencia-se que a amostra conta com uma distribui-
ção semelhante àqueles (Fig.1.11). Ao se aplicar o fa-
tor de -9,81% para converter o volume do endocrâ-
nio em volume cerebral [A_Moraes_2023e], chega-se
a 1283 cm³, ou seja, 49 cm³ acima da média, logo, ao
se utilizar os dados de Ritchie et al. (2018) (n=2466)
[A_Ritchie_2018], o cérebrodeSkhūlVestá ameiodes-
vio padrão acima da média para o sexo masculino. Já
a circunferência da cabeça, que resultou em 58,4 cm,
está a quase um desvio padrão tanto do grupo das
aproximações faciais, quanto do trabalho de Costa et
al. (2022) (n=1045) [A_Costa_2022]. Quando se leva em
consideração o grupo de ambos os sexos doHomo sa-
piens, o endocrânio de Skhūl V também está acima
da média geral, segundo o trabalho com as aproxi-
mações faciais e de Neubauer et al. (2018) (n=89)
[A_Neubauer_2018] está a 0,58 desvio padrão acimada

média e em relação a Ritchie et al. (2018) (n=5216)
[A_Ritchie_2018] está a 1,30 desvio padrão acima da
média.

Figura1.11: Volume do endocrânio/cerebral e cirucunferência da ca-
beça - comparação entre estudos.

Buscando compreender estruturalmente a diferença
da mandíbula de fósseis pertencentes a um período
que abrange de 32.000 a 45.000 AP, as mandíbulas
do grupo de 30 indivíduos modernos e outros fósseis
(n=14) foram mensuradas em duas distância, a sch-
scp e pch-acp, ambas apenas no eixo Y, sendo sch a
margem superior da cabeça do côndilo, a scp o pro-
cesso coronóide, a pch amargem posterior da cabeça
do côndilo e a acp a borda do ramo [A_Moraes_2023].
Medidas adiconais foram efetuadas a partir do traba-
lho de [A_McCown_1939].

O gráfico plotado com asmedidas das mandíbulas foi
dividido em três grupos, um composto por humanos
modernos, um composto por humanos arcaicos com-
preendendo um período de 32.000 a 120.000 anos an-
tes do presente (AP) e um composto por H. heidel-
bergensis e H. neanderthalensis (majoritariamente).
Em linhas gerais os humanos arcaicos tendem a se
compatibilizar mais com o grupo dos neandertais, no
entanto, atesta-se que o crânio Skhūl V está prati-
camente na intersecção dos três grupos, sendo o li-
mite superior (em números) do sapiens moderno e
os limites inferiores dos sapiens arcaicos e neander-
tais/heidelbergensis (Fig.1.12).
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Figura1.12: Distribuição das medidas pch-acp no eixo X e sch-scp
no eixo Y, o diâmetro das esferas é proporcional à soma das duas
medidas (pch_acp)+(sch_scp). As cores representam o sexo, sendo
azul masculino, vermelho feminino e amarelo indefinido.

1.4 Conclusão
O presente trabalho foi bem sucedido em aproximar
a face do indivíduo Skhūl V com arquivos disponí-
veis sob licença livre de modo online, utilizando a
técnica de deformação anatômica. Mais do que sim-
plesmente revelar a face, outras abordagens permi-
tiram fazer medições que corroboraram com os es-
tudos originais do crânio, bem como demonstraram
omosaico de características que tornam a classifica-
ção estrutural do H. sapiens um grande desafio.

1.5 Agradecimentos
AoDr. Richard Gravalos por ceder a tomografia do do-
ador virtual utilizada neste estudo, bem como à RLA
Archaeology por ceder o crânio base para a aproxima-
ção, sob licença Creative Commons.

Conclusão 7



OrtogOnLineMag #7, ISSN: 2764-9466 (Vol. 4, nº 2, 2023)

8 Capítulo 1



Capítulo 2

AAproximação Facial do Homo longi (Harbin,
China ~148.000AP)

Cicero Moraes
* 3D Designer, Arc-Team Brazil, Sinop-MT, Brasil -
Bacharel emMarketing, Dr. h. c. FATELL/FUNCAR
(Brasil) e CEGECIS (México) - Membro da Mensa
Brasil e da Intertel - Revisor convidado: Elsevier,
Springer Nature e PLoS - Guinness World Records
2022: First 3D-printed tortoise shell.
* Google Scholar6, ResearchGate7, ORCID8, Web of
Science9, Homepage.10

Data da publicação: 28 de novembro de 2023
ISSN: 2764-9466 (Vol. 4, nº 2, 2023)
DOI: 10.6084/m9.figshare.24648591

6 https://scholar.google.com.br/citations?user=
u33uvHUAAAAJ

7 https://www.researchgate.net/profile/Cicero-Moraes
8 https://orcid.org/0000-0002-9479-0028
9 https://www.webofscience.com/wos/author/record/

HSH-2440-2023
10 http://www.ciceromoraes.com.br

Atenção: Este material utiliza a seguinte licença
Creative Commons: Atribuição 4.0 Internacional
(CC BY 4.0).

2.1 Introdução
O crânio de Harbin, como ficou conhecido, é um fóssil
descoberto em 1933, durante os trabalhos de edifica-
ção de uma ponte sobre o rio Songhua, na cidade de
Harbin, China. Recebido como doação em 2018, atu-
almente a peça faz parte do acervo do Museu de Ge-
ociência da Universidade GEO de Hebei [B_Ni_2021] e,
por apresentar uma combinação única de caracterís-
ticas, levou os pesquisadores a proporemque se trata
de uma nova espécie, oHomo longi, cujo nome é deri-
vadode Long Jiang (Rio dosDragões), umtermomuito
utilizado na região da província deHeilongjiang, onde
se encontra a cidade de Harbin [B_Ji_2021]. A datação
da série de urânio, estimou a idade mínima confiável
do fóssil em 148±2 ka e suas notórias dimensões fa-
zem com que o crânio seja considerado maior do que
de todos os humanos arcaicos conhecidos segundo Ji
et al. 2021 [B_Ji_2021].

2.2 Materiais eMétodos
2.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproxima-
ção facial forense (AFF) [B_Stephan_2015], é uma
técnica auxiliar de reconhecimento, que recons-
trói/aproxima a face de um crânio e é utilizada
quando há escassa informação para a identificação
de um indivíduo a partir dos seus restos mortais
[B_Pereira_2015]. Nota-se que a técnica não se trata
de identificação, como aquelas oferecidas por DNA ou
análise comparativa de arcos dentários, mas sim de
um reconhecimento que pode levar à posterior iden-
tificação.

Por se tratar de um animal extinto e sem análo-
gos modernos completamente compatíveis, o pre-
sente trabalho valeu-se apenas da abordagem conhe-
cida como deformação anatômica, a ser explanada à
frente. Com a exceção do uso dos marcadores de es-
pessura de tecido mole e traçado do perfil da face, os
autores seguiram a mesma abordagem apresentada
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em Abdullah et al. 2022 [B_Abdullah_2022] e Moraes
(2023) [B_Moraes_2023].

O processo de modelagem foi efetuado no soft-
ware Blender 3D, rodando o add-on OrtogOnBlen-
der (http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/
OrtogOnBlender/index.html) e seu submódulo
ForensicOnBlender. O programa e o add-on são
gratuitos, de código aberto e multiplataforma, de
modo que podem rodar noWindows (>=10), noMacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

No caso do presente trabalho, foi utilizado um com-
putador desktop com as seguintes características:

* Processador Intel Core I9 9900K 3.6 GHZ/16M
* 64 GB de memória RAM;
* GPU GeForce 8 GB GDDR6 256-bit RTX 2070;
* Placa mãe Gigabyte 1151 Z390;
* SSD SATA III 960 GB 2.5”;
* SSD SATA III 480 GB 2.5”;
* Water Cooler Masterliquid 240V;
* Linux 3DCS
(https://github.com/cogitas3d/Linux3DCS), baseado
no Ubuntu 20.04.

2.2.2 Obtenção do Crânio

O artigo entitulado “Massive cranium from Harbin
in northeastern China establishes a new Middle
Pleistocene human lineage” [B_Ni_2021] fornece
uma série de dados importantes acerca do fóssil
de Harbin. Como não foi encontrado um mo-
delo tridimensional do crânio, foram utilizados
três vídeos disponíveis na publicação, com rota-
ções em yaw (https://ars.els-cdn.com/content/
image/1-s2.0-S2666675821000552-mmc2.mp4),
pitch (https://ars.els-cdn.com/content/image/
1-s2.0-S2666675821000552-mmc3.mp4) e roll
(https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.
0-S2666675821000552-mmc4.mp4).

Os três vídeos foram convertidos em uma sequên-
cia de imagens, redimensionados para 2880x2260
px e digitalizados em 3D por fotogrametria, no
entanto, como a solução padrão, baseada em
OpenMVG+OpenMVS [B_Moraes_2021a] não gerou
resultados, apresentando falha, a segunda opção ba-
seada em SMVS+MVE [B_Moraes_2021b], foi testada,
sendo bem-sucedida, com uma pequena série de
ruídos externos à malha principal (Fig.2.1).

O crânio digital resultante passou por um processo
de limpeza dos ruídos externos, foi alinhado ao
plano horizontal de Frankfurt e redimensionado
segundo a imagem de referência presente em Ni
et al. (2021), com a complementação de medidas
efetuadas a partir das tabelas disponíveis nas infor-

Figura2.1: Fotogrametria resultante dos três vídeos disponíveis em
Ni et al. (2021).

Figura2.2: CrânioalinhadoaplanodeFrankfurt, comprojeções efe-
tuadas a partir de mensurações feitas em tomografias de indiví-
duos vivos (https://bit.ly/3NRw2KW).
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mações suplementares do artigo (https://www.cell.
com/cms/10.1016/j.xinn.2021.100130/attachment/
04bcf34e-5910-4068-9af9-c4e45cc50013/mmc1),
uma vez que a imagem de referência apresentava
pontos de vista do crânio com deformação de pers-
pectiva e uma referência de escala ortográfica (sem
perspectiva). Ao trabalhar com as duas referências
foi possível aproximar a escala correta, posto que a
fotogrametria reconstrói a malha “volumétrica” de
modo proporcional. Em seguida a peça recebeu uma
série de projeções baseadas emmédias e proporções,
mensuradas em tomografias computadorizadas de
humanos modernos, pertencentes a ancestralidades
diferentes [B_Moraes_Suharschi_2022]. As projeções
são baseadas em médias (em verde) e em proporção
(em azul), de modo que, ficou evidente uma distorção
no eixo X do crânio em relação ao eixo Z, uma vez
que, a distância fmo-fmo de Harbin é de ~122.32 mm,
bem acima da média de humanos modernos que é
de 96.6±4.5, ou seja, quase seis desvios padrão acima
(+5.72 SD). No entanto, mesmo com amaior dimensão
no eixo X, no eixo Z a face se mostra mais compatível
com a dos humanos modernos, posto que as linhas
horizontais verdes do nariz e dos incisivos estãomais
próximas do esperado, em relação às proporções
projetada a partir da distância fmo-fmo (Fig.2.2).

Figura2.3: Complementação do crânio utilizando estrutural de do-
ador virtual (H. erectus).

Para viabilizar a aproximação facial, foi necessário
reconstruir a mandíbula e os dentes faltantes. Para
tal foi utilizado um crânio completo de um Homo
erectus, que sofreu algumas deformações estruturais
e se ajustou precisamente a região dos dentes e no
encaixe dos côndilos. O molar remanescente serviu
como parâmetro de alinhamento dos demais dentes,
bem como os alvéolos frontais da maxila (Fig.2.3).

O crânio base resultante se adequou tanto aos limites
horizontais, ondeos gônios quase coincidiramcomos
limites fmo-fmo, bemcomodemostroucoerente com

Figura2.4: Complementação do crânio utilizando estrutural de do-
ador virtual (H. erectus).

a projeçãomédia dos incisivos e domento, a partir do
násio, em relação aos humanos modernos (Fig.2.4).

2.2.3 A Aproximação Facial Forense

Figura2.5: Deformação anatômica de um Homo sapiens.

Seguindo a abordagem disponível em Moraes 2023
[B_Moraes_2023], a tomografia de um doador virtual
(Homo sapiens) foi importada e passou pelo processo
de deformação anatômica, de modo a compatibilizar
o crânio dodoador comodeHarbin (Fig.2.5, superior),
fazendo com que o tecido mole seguisse o padrão de
deformação resultando em uma face compatível com
tal crânio (Fig.2.5, inferior).
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Figura2.6: Adição da deformação anatômica de um Pan troglody-
tes.

Para complementar os dados de projeção do tecido
mole, a tomografia de um Pan troglodytes (chim-
panzé) foi importada na cena (Fig.2.6, A), redimen-
sionada para que as configurações dos olhos se
equiparassem e facilitassem a posterior deformação
(Fig.2.6, B) e finalmente passasse pelo processo de de-
formação anatômica, fazendo com que o crânio do
chimpanzé se equiparasse ao de Harbin (Fig.2.6, C).
O processo gerou duas aproximações, evidanciando
uma compatibilidade maior de embas na região do
toro orbital e do queixo, diferindo mais na região do
nariz (Fig.2.6, D).

Conforme descrito em Abdullah et al. (2022)
[B_Abdullah_2022] a malha de outra aproxima-
ção facial é imporada e ajustada, interpolando as
duas deformações anatômicas efetuadas (Fig.2.7, A),
resultando em um busto limpo com planes de 4 lados
(Fig.2.7, B). Em seguida o busto passa por umprocesso
de escultura digital, de modo a gerar as marcas de
expressão e detalhamentos, como a efetuada na
região do toro orbital (Fig.2.7, C). Por se tratar de um
crânio de dimensões atípicas, ainda que em linhas
gerais a altura do mesmo tenha se equiparado a de
um H. sapiens, a maioria das estruturas do tecido
mole não se compatibilizou à média geral (verde),
mas à proporção (linhas azuis), como poder ser
claramente observado nas orelhas, cuja média em
verde é significativamente menor que a proporção
em azul. A dimensão dos olhos no eixo X também
seguiu tal lógica, uma vez que as linha sem azul são
mais distanciadas que as verdes. Já para os lábios,
a proporção quase se equiparou, sendo que o lábio
ficou levemente maior, por conta da estrutura dos
dentes. Não foi feito nenhum ajuste posterior, ou
seja, as dimensões das estruturas compatíveis com
as projeções são fruto direto da deformação anatô-
mica (Fig.2.7, D). Como a malha advinda do doador

Figura2.7: Etapas finais da aproximação facial digital.
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virtual já contava com configurações pré determi-
nadas, como os cabelos e pigmentação, bastou um
ajuste para que os pelos se adequassem à face (uma
vez que o sexo é potencialmente masculino) (Fig.2.7,
E) e a pigmentação fosse compatibilizada com o
trabalho de Ni et al. (2021) [B_Ni_2021], que optou por
apresentar uma aproximação facial dotada de cabelo
longo e pele mais escura. Ao final a iluminação do
cenário foi ajustada para evidencial as estruturas
faciais, permitindo a geração das imagens do rosto
(Fig.2.7, F).

2.2.4 Resultados e Discussão
Aproximação Facial Objetiva

Foram trabalhadas duas abordagens relacionadas a
aproximação facial, uma mais objetiva e outra mais
artística. A abordagem objetiva consistiu em um
busto dotado dos elementos intimamente ligados aos
aspectos anatômicos da aproximação e uma vez que
a etapa inicial do processo foi composta apenas por
dados colhidos de tomografias, foi possível gerar uma
face anatomicamente coerente, em escala de cinza,
pois não é possível saber com exatidão a coloração da
pele, também sem pelos e cabelos, posto que não há
informações acerca da configuração destas estrutu-
ras (Fig.2.8, Fig.2.9, Fig.2.10, Fig.2.11, Fig.2.12).

Figura2.8: Imagem objetiva 3/4.

Figura2.9: Imagem objetiva frontal.

Figura2.10: Imagem objetiva lateral.
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Figura2.11: Imagem objetiva 3/4 superior.

Figura2.12: Imagem objetiva 3/4 inferior.

Aproximação Facial Artística

Aabordagemmais artística consiste em imagens com
a coloração da pele e com pêlos (Fig.2.13, Fig.2.14,
Fig.2.15, Fig.2.16, Fig.2.17). Ainda que contenha ele-
mentos especulativos acerca da aparência do indiví-
duo, por se tratar de um trabalho que será apresen-
tado ao público geral, fornece os elementos necessá-
rios para que passe um aspecto vivificado do homi-
nídeo, muito difícil de se viabilizar apenas com a ex-
posição do crânio e pobre de apelo visual na imagem
objetiva em escala de cinza.

Figura2.13: Imagem artística 3/4.

Figura2.14: Imagem artística frontal.
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Figura2.15: Imagem artística lateral.

Figura2.16: Imagem artística 3/4 superior.

Figura2.17: Imagem artística 3/4 inferior.

Endocrânio e Circunferência da Cabeça

No momento da deformação anatômica, além do
ajuste do crânio, os modelos dos doadores virtuais
contam com um endocrânio já previamente segmen-
tado, permitindo que o seu volume seja levantado. No
caso da deformação efetuada no doador humano, o
volume do endocast foi de ~1660 ml, já o do doador P.
troglodytes o volume foi de ~1616 ml.Em média o vo-
lume do endocrânio resultando foi de 1638 ml e a cir-
cunferência da cabeça, efetuado sobre a aproximação
facial foi de 65.10 cm.

Figura2.18: Gráfico bidimensional do volume do endocrânio (hori-
zontal) e da circunferência da cabeça (vertical), representando o
grupo de humanos e outros hominídeos (n=55).
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Um gráfico foi plotado, contendo os dados de huma-
nos (geral e ambos os sexos) e de neanderthais, con-
tendo os dados do volume do endocrânio na horizon-
tal e da circunferência da cabeça na vertical. Mesmo
se tratando de um gráfico baseado em uma grupo pe-
queno de indivíduos (n=55), ele se mostrou compa-
tível com dados de pesquisas efetuadas com milha-
res depessoas, sendoumamostra bemdimensionada
[B_Moraes_2023b]. Em face disto, é notória a posição
do H. longi em tal plotagem, uma vez que está bem
distantedosdemais, principalmenteemrelaçãoacir-
cunferência da cabeça (Fig.2.18).

Segundo os trabalhos de Ji et al. (2021) [B_Ji_2021] e
Ni et al. (2021) [B_Ni_2021], o volume endocraniano
ou capacidade craniada seria de 1420 ml, o que difere
significantemente resultados deste trabalho. No caso
deles, a base para o levantamento foi a tomografia do
fóssil, e uma das explicações desta diferença pode ser
a espessura do crânio original, inexistente neste es-
tudo, uma vez que a fotogrametria contemplou ape-
nas a parte externa, tendo a parte interna sido pro-
jetada a partir das estruturas dos doadores virtuais.
Outra explicação é que, pode não ter ficado claro se os
autores se referiam ao volume do encrânio ou do que
seria o cérebro, pois, levando-se em consideração a
segunda opção, ao se converter o volume dos endo-
crânios (-9,81%) [B_Moraes_2023b] do humano e do P.
troglodytes, teremos os valores de 1497 paraume 1456
ml para o outro, o que resulta em umamédia de ~1477
ml, um valor mais próximo ao do estudo original. Há
ainda outra explicação, que será abordada adiante.

Tais diferenças de volumetria em trabalhos distintos
não são tão incomuns, no caso do endocrânio deMla-
deč 1, segundo Prossinger & Teschler-Nicola (2006)
[B_Prossinger_Nicola_2006] o valor é de 1575 ml/cm³,
para Neubauer et al. (2018) [B_Neubauer_2018] o vo-
lume está estabelecido em 1.606 ml e por fim, se-
gundo outro trabalho do autor do presente material
[B_Moraes_2022], o endocrânio contava com 1.481 ml.
Há de se pontuar que, neste último trabalho, houve
umerro de redimensionamento inicial do crânio, jus-
tamente pela referência espacial ortográfica da ima-
gem estar misturadas com visualizações do crânio
emperspectiva. O erro do cálculou equivaleu a 10,39%
(de 1.342 para 1.481, corrigido). Outra situação que
chama a atenção e, de certa forma está relacionada
com esse trabalho, foi o levantamento do endocrâ-
nio do H. floresiensis, posto que, segundo Moraes et
al. (2023) [B_Moraes_2023c] a literatura oferecia um
range entre 380 e 417 cm³, o levantamento volumé-
trico do endocrânio extraído diretamente da tomo-
grafia do fóssil resultou em 422 cm³, muito compatí-
vel, já as segmentações efetuadas da mesma forma
que neste estudo resultou em 446 cm³ (+5.69%) para o
endocrânio do doador humano e 450 cm³ (+6.22) para
o doador P. troglodytes. Aparentemente pode haver
uma influência da espessura da parede do fóssil em
relação a populações modernas, o que pode gerar um
erro médio de ~6%. Sendo assim, ao aplicar o fator

de erro do dimensionamento a partir de fotografias
(10.39%) e de possível influência da espessura (6%), o
valor do endocrânio cairia de 1630 cm³/ml para uma
faixa de 1468 a 1540, mais próximas dos 1420 ml do
estudo original com o crânio de Harbin. No entanto,
este estudomanterá a média de 1638 para o endocrâ-
nio, uma vez que foi o resultado adquirido pela volu-
metria disponível.

Figura2.19: Gráfico bidimensional do volume do endocrânio (hori-
zontal) e da circunferência da cabeça (vertical), representando o
grupo de humanos e outros animais.

Um outro gráfico plotado composto por um grupo
maior de animais, mostra que, ao mesmo tempo em
que conta comumumendocrânio significativamente
grande, a circunferência da cabeça do H. longi tam-
bém se destaca, colocando-o nomesmo nível que go-
rilas macho e leões (Fig.2.19).

Figura2.20: Cluster populacional (n=259) com fatores da distância
da glabela em relação amedida fmo-fmo na horizontal e da distân-
cia entre a ponta do osso nasal até o fmo em relação a distância
fmo-fmo, na vertical.

A distância fmo-fmo, além de auxiliar a projeção de
estruturas faciais, também se mostrou útil no agru-
pamento populacional efetuado a partir da compara-
ção com outras duas medidas na região dos olhos e
do nariz. Inicialmente os trabalhos se concentraram
emmedições efetuadas apenas em humanos moder-
nos e arqueológicos [B_Moraes_2022b], mas posteri-
ormente os pesquisadores incrementaram o banco
de dados com outras espécies (Fig.2.19). Neste traba-
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lho a versãomais completa do gráfico plotadomostra
uma afinidade doHomo longi comos grupos compos-
tos por H. sapiens, neanderthais e gorilas.

2.2.5 Conclusão

Graças a uma ampla gama de informações disponí-
veis nos trabalhos de Ji et al. (2021) e Ni et al. (2021),
foi possível reconstruir o fóssil e a face do H. lungi,
alémdeabordar algumasmedidas e comparativos em
relação a outras especies.
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3.1 Introdução
No dia 13 de setembro de 1848, Phineas P. Gage, um ca-
pataz responsável por um grupo de homens especia-
lizados na abertura de estradas, trabalhava em mais
uma empreitada na linha Rutland & Burlington Rail-
road, na cidade de Cavendish, estado de Vermont, Es-
tados Unidos da América. Com 25 anos, gozava de
excelente saúde e um sistemamuscular excepcional-
mente bemdesenvolvido, distribuídos nos seus 1,68m
de altura e 68 Kg. Relatos dão conta de que havia pas-
sado apenas um dia doente, desde a infância até a
idade adulta. A habilidade laboral de Gage era a esca-
vação de rochas para a passagem de trilhos de ferro,
por isso era comumportar uma barra de ferro conhe-
cida como“ferrode compactação”, que serviapara so-
car o material explosivo, objetivando remoção de ro-
chas de difícil extração manual. Naquele dia ele já
havia preparado o buraco, a pólvora e o pavio e es-
tava socando-os antes de depositar a areia, nestemo-
mento seus homens atraíram-lhe a atenção, ao que
ele observou-os pelo ombro, no momento que proce-
deu com tal ato, largou a barra que bateu em uma ro-
cha provocando uma faísca, seguiu-se a isso uma ex-
plosão que fez comque a barra fosse atirada comoum
míssil, atravessando a cabeça de Gage pelo lado es-
querdo e caindo a mais de 10 metros atrás dele, dei-
xando no local marcas de sangue e do tecido cere-
bral. Para se ter uma ideia da gravidade do acidente,
a tal barra de compactação era uma ferramenta de
1,09 metro e comprimento, por 3,18 cm de diâmetro,
pesando 6 Kg. Após a peça atravessar a sua cabeça,
Gage foi jogado de costas ao chão, teve algumas con-
vulsões e em poucos minutos proferiu algumas pa-
lavras. Seus ajudantes, preocupados com a ocorrên-
cia e apreciadores da figura do chefe, carregaram-no
até um carro de boi que se encontrava em uma es-
trada próxima e o levaram, sentado, até o hotel onde
estava hospedado a 1,21 Km de distância. Ele desceu
da carroça quase sem ajuda e uma hora depois subiu
os degraus que levavam até o seu quarto. O seu es-
tado parecia bom, apenas se exaurindo por conta da
hemorragia que o acometeu e mesmo diante disso,
suportou o sofrimento com firmeza. O médico que
o atendeu retirou alguns pedaços de ossos e ~28 g
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de cérebro, antes de enfaixá-lo. Durante o procedi-
mento, Gage disse não se importar com tal situação,
uma vez que imaginava que voltaria a trabalhar pou-
cos dias depois. Em um primeiro momento a visão
do olho esquerdo, ainda que indistinta, se fazia ativa,
sendo perdida totalmente no décimo dia depois do
acidente. Seguiram-se períodos de dor, crescimento
de fungos, profusão de fluídos fétidos pela boca e pela
ferida superior da cabeça (saída da barra), alterna-
dos por quadros de debilidade intelectual, estupidez,
imbecilidade e manifestações caprichosas e infantis.
Seus amigos, antevendo o pior, já haviam preparado
o caixão e as roupas, de modo a enviar o corpo para
a sua cidade natal, New Hampshire. O médico que o
atendeu não acreditava na recuperação até o décimo
dia, já no 34º dia a mente de Gage ficou mais equi-
librada e menos infantil, no 35º ele passava a maior
parte do tempo sentado, começou a andar pela casa,
indo até a praça e à rua. No 56º dia voltou a frequen-
tar as ruas da cidade, no 60º dia, quando o médico
foi visitá-lo, descobriu que ele saía de casa todos os
dias, com exceção dos domingos e que, inclusive, efe-
tuava compras no comércio local, com a precisão que
lhe era habitual. No 61º dia teve algum sangramento
no braço (que também fora enfaixado no tratamento
inicial) e expeliu alguns pedaços pequenos de ossos
pela boca. No dia 1º de janeiro de 1849 o ferimento
do topo da cabeça se fechou completamente (ainda
que as pulsações cerebrais permanecessemperceptí-
veis), uma cicatriz linear próxima ao ângulo da man-
díbula inferior denunciava a entrada do ferro de com-
pactação, mas Gage semostrava plenamente recupe-
rado, com posição ereta e andar firme e com a se-
quela de uma paralisia parcial no lado esquerdo da
face. Motivado pela boa recuperação ele se candida-
tou ao posto de capataz novamente, mas seus amigos
acharam a suamudança de comportamento tãomar-
cante, que decidiram não lhe dar o trabalho. Há de
se complementar que Gage passou a demonstrar um
comportamento caprichoso, irreverente, falando pa-
lavrões eventualmente, o que não era de sua natureza
anterior aoacidente, tambémmanifestavapouco res-
peito aos demais e se mostrava constantemente im-
paciente a restrições e conselhos, mudando de plano
a cada momento, ao sabor da conveniência presente.
Antes da sua lesão, ainda que não tivesse estudado
de modo formal, era conhecido pela astúcia nos ne-
gócios, pela inteligência e pela persistência nos pla-
nos de ação, posteriormente ao acidente a sua mu-
dança foi tamanha que os amigos relatavam que ele
havia se tornado outra pessoa. Além disso desenvol-
veu grande apreciação por crianças e animais de es-
timação, especialmente cavalos e cães, sempre man-
tendo a sua barra de ferro próxima, junto comas lem-
branças dos tempos de capataz, as quais mantinha
com grande carinho. Após o fechamento dos feri-
mentos viajou para Boston, a convite e custeado pelo
Dr. Henry J. Bigelow, da Universidade de Harvard, que
oanalisoupor8ou9semanas, acompanhadoporuma
equipe de médicos. Em 1851 foi contratado para cui-

dar de um estábulo, permanecendo no trabalho de
modo ininterrupto e sem problemas de saúde por um
ano e meio, até que em 1852 decidiu se mudar para
Valparaíso, no Chile, onde foi contratado como cui-
dador de cavalos e chofer de charrete de cargas. En-
tre os anos de 1859 e 1860 a sua saúde se deteriorou
rapidamente, o que fez com que retornasse para os
Estados Unidos, onde passou mais algum tempo até
falecer às 22 horas do dia 21 de maio de 1861, exa-
tamente doze anos, seis meses e oito dias depois do
acidente histórico. Não foi possível realizar a autóp-
sia para conhecer o estado do encéfalo no momento
da morte, o médico que o cuidou teve contato com a
família apenas em 1866, cinco anos depois do óbito,
mas os familiares, com apoio do prefeito de São Fran-
cisco, viabilizaram a exumação do corpo, de modo
que o crânio fosse retirado e doado para o progresso
da Ciência. O crânio e a barra de compactação fo-
ram encaminhados ao Museu do Departamento Mé-
dico da Universidade de Harvard, em Boston e incor-
porados ao seu acervo. Tais informações chegaram
ao público geral graças ao documento redigido pelo
Dr. John M. Harlow, que apresentou o caso, 20 anos
depois para Sociedade Médica de Massachusetts em
1868 [C_Harlow_1869].

O crânio de Phineas Gage foi tomografado no início
dos anos 2000 [C_Ratiu_2004] e disponibilizado para
visualização tridimensional interativa e download,
no perfil da Harvard Lybrary do Sketchfab em 2020,
sob o título “Skull of Phineas Gage” (https://skfb.ly/
6VCBr). A disponibilidade instigou o autor, que até
aquele momento desconhecia com detalhes a histó-
ria, a baixar o arquivo e proceder com a aproximação
facial forense e uma análise própria da trajetória da
barra. A abordagem seria semelhante ao estudo pu-
blicado, sobre uma vítima da Batalha de Gotland, de
1361, onde foi apresentado um caso com lesão cau-
sada por uma estrutura perfuro-cortante, denunci-
ada pelo crânio do indivíduo [C_Moraes_2022].

3.2 Materiais eMétodos
3.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproxima-
ção facial forense (AFF) [C_Stephan_2015], é uma
técnica auxiliar de reconhecimento, que recons-
trói/aproxima a face de uma pessoa a partir do seu
crânio e é utilizada quando há escassa informação
para a identificação de um indivíduo [C_Pereira_2017].
Nota-se que a técnica não se trata de identificação,
como aquelas oferecidas por DNA ou análise compa-
rativa de arcos dentários, mas sim de um reconheci-
mento que pode levar à posterior identificação.

O presente trabalho utiliza o mesmo passo-a-passo
abordadoemAbdullahet al. (2022) [C_Abdullah_2022]
eMoraes et al. (2023) [C_Moraes_2023], iniciado coma
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importaçãodocrâniona cena3D, seguindo comapro-
jeção do perfil e estruturas da face a partir de dados
estatísticos, gerando o volume do rosto com o auxílio
da técnica de deformação anatômica e o acabamento
com o detalhamento da face, configuração dos cabe-
los e geração das imagens e vídeo finais.

O processo de modelagem foi efetuado no soft-
ware Blender 3D, rodando o add-on OrtogOnBlen-
der (http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/
OrtogOnBlender/index.html) e seu submódulo
ForensicOnBlender. O programa e o add-on são
gratuitos, de código aberto e multiplataforma, de
modo que podem rodar noWindows (>=10), noMacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

No caso do presente trabalho, foi utilizado um com-
putador desktop com as seguintes características:

* Processador Intel Core I9 9900K 3.6 GHZ/16M;
* 64 GB de memória RAM;
* GPU GeForce 8 GB GDDR6 256-bit RTX 2070;
* Placa mãe Gigabyte 1151 Z390;
* SSD SATA III 960 GB 2.5”;
* SSD SATA III 480 GB 2.5”;
* Water Cooler Masterliquid 240V;
* Linux 3DCS
(https://github.com/cogitas3d/Linux3DCS), baseado
no Ubuntu 20.04.

3.2.2 Preparação do Crânio e Aproximação
Facial Inicial

No portal Sketchfab o usuário Harvard Library for-
nece o crânio de Phineas Gage para download (https:
//skfb.ly/6VCBr) sob licença Creative Commons (CC
Attribution). A opção de arquivo escolhida no mo-
mento de baixar foi aWavefront OBJ, cujo importador
é fornecido pelo Blender 3D.

O crânio foi importado no Blender 3D e como é uma
malha advinda de reconstrução de tomografia com-
putadorizada, não apresentou textura na superfície
(Fig.3.1, A). A mandíbula foi segmentada para corri-
gir a oclusão (Fig.3.1, B), sendo ajustada na fossa con-
dilar e na região dos dentes, o crânio foi alinhado ao
plano de Frankfurt, simulando um adulto em pé, ob-
servando o horizonte (Fig.3.1, C). Uma série de pontos
anatômicos foram inseridos na superfície, de modo
a gerarem projeções médias, proporcionais e espera-
das para o crânio e o tecido mole (Fig.3.1, D). Tais pro-
jeções são baseadas em mensurações feitas em to-
mografias de um grupo (n=68|110) de indivíduos vivos
adultos, pertencentes a diferentes ancestralidades
[C_Moraes_2022b]. Ao se observar as posiçõesmédias
e proporcionais dos pontos nasoespinal, incisivos e
do mento, atesta-se que o crânio de Gage está quase
perfeitamente nas posições esperadas, o mesmo se

Figura3.1: Preparação do crânio e colocação das projeções.

aplica para a média geral do fmo-fmo (distância or-
bital frontomalar), cuja distância de Gage é 96,66mm
e amédia geral é de 96,6 (https://bit.ly/3NRw2KW).

Figura3.2: Posicionamento dos globos oculares, marcadores de es-
pessura de tecido mole, traçado lateral do nariz e da face.

As projeções baseadas em mensuração permitem
dentre outras coisas o posicionamento dos globos
oculares nos eixos X, Y e Z (Fig.3.2, A, B). Uma série de
marcadores de espessura de tecidomole, mensurada
em indivíduos vivosporultrassom[C_De_Greef_2006],
foi distribuída em pontos anatômicos de modo a for-
necer parâmetros para os limites da pele. O na-
riz foi projetado também utilizando dados de to-
mografias efetuadas em indivíduos vivos (n=110)
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[C_Moraes_2022b] [C_Moraes_2021].

Figura3.3: Deformação anatômica.

A deformação anatômica permite que a malha com-
posta pelo tecido mole e o crânio de um doador vir-
tual (Fig.3.3, A, C) seja deformada sobre o crânio a
ser aproximado e se adéque ao mesmo, ajustando o
tecido mole e oferecendo uma estrutura compatível
com o que seria a face do indivíduo (Fig.3.3, B, D).

3.2.3 Simulação do Acidente

Figura3.4: Reconstrução da barra de compactação. Reconstrução à
esquerda e o foto original à direita.

Com o crânio devidamente importado e os dados
básicos de aproximação efetuados, viabilizou-
se a simulação do acidente de 1848. Uma foto
pertencente ao catálogo descritivo do caso,
disponível no banco da Wikimedia Commons
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:JacksonJBS_A_
descriptive_catalogue_of_the_Warren_Anatomical_
Museum_1870_frontispiece_623x1024.jpg), foi utili-
zada como referência de modelagem da barra de

compactação. Utilizando o crânio presente na foto
como referência de escala, uma câmera foi posicio-
nada na cena, tendo como background a fotografia.
A câmera foi ajustada até que o crânio 3D se encon-
trasse na mesma posição da foto, com a referência
ajustada e compatível, a barra foi modelada a partir
de uma primitiva 3D tipo cilindro (Fig.3.4). Finalizado
o trabalho, o modelo resultou em uma estrutura com
1,16 m de altura, sendo +6,42% em relação à original
com 1,09 m, já o diâmetro resultante foi de 3,24 cm,
sendo +2,05% em relação ao original de 3,175 cm.

Figura3.5: Dinâmica da passagem da barra pelo crânio.

Ocrânioadvindoda tomografiacomputadorizadanão
contém detalhes menores das lesões, de modo que
imagens com mais resolução foram pesquisadas na
internet para que a segmentação das lesões pudesse
ser efetuada. Uma vez segmentado, uma análise es-
trutural do crânio foi feita de modo a visualizar os
pontos de entrada e saída da barra. Com uma linha
traçada e comas lesões evidenciadas, a barra foi ajus-
tada em duas posições, inicial e final, onde a inicial se
posicionava próxima da estrutura, mas externa a ela,
ou seja, antes de atingir o crânio e a final com a me-
tade da barra passada pelo crânio. Os ossos segmen-
tados foram ajustadosmanualmente conforme ocor-
ria a colisão das malhas 3D e conformados à barra,
por conta da elasticidade da pele, que conteve os os-
sos quebrados dentro da estrutura da face (Fig.3.5).

Para se ter uma ideia da trajetória da barra pelo
crânio, aproveitou-se o endocast resultante da de-
formação anatômica (Fig.3.6, A) como elemento
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Figura3.6: Aproximação da região encefálica.

limitador para o acondicionamento do cérebro,
este advindo de uma tomografia computadori-
zada, cujo voxel data foi importado no Blender, via
ferramenta de reconstrução do OrtogOnBlender
[C_Moraes_2021b] (Fig.3.6, B). O cérebro em questão
foi reconstruídoapartir deumatomografiadealta re-
solução apresentada emum vídeo no YouTube (https:
//youtu.be/_p-mcUbEZpA?si=DKPA1GOtrvpgoDJ5
[C_Edlow_2019]), que foi baixado, convertido em
uma sequência de imagens e posteriormente em
um arquivo DICOM, também utilizando ferramentas
disponíveis no supracitado add-on [C_Moraes_2021c].
Para que a estrutura do voxel data pudesse ser
ajustada e conformada à malha 3D do endocast, os
slices axiais, sagitais e coronais foram subdivididos,
formando uma estrutura em grid (Fig.3.6, C), que
recebeu uma série de deformações estruturais de
modo a se compatibilizar com o que seria o cérebro
de Gage (Fig.3.6, D). Também foi reconstruída uma
estrutura vascular cerebral (Fig.3.6, E), tendo como
referência uma tomografia baixada de um banco de
exames disponível para estudo (https://data.kitware.
com/#collection/591086ee8d777f16d01e0724/folder/
58a372e38d777f0721a64dc6). A estrutura vascular
segmentada foi ajustada para se compatibilizar com
a estrutura cerebral de Gage (Fig.3.6, F, em azul).

3.2.4 Finalização da Aproximação Facial

Figura3.7: Etapas finais da aproximação facial com os dados da di-
nâmica do acidente.

Para finalizar a aproximação facial, seguindo a
abordagem disponível em Abdullah et al. (2022)
[C_Abdullah_2022], a malha de outra aproximação fa-
cial foi importada e ajustada a face de Gage, inter-
polando os dados das projeções estatísticas e da de-
formação anatômica (Fig.3.7, A, B). Uma vez ajustado,
o busto passou por um processo de escultura digital,
para a configuração dasmarcas de expressão (Fig.3.7,
C) e ajuste dos cabelos para se equiparar aos dois re-
tratos conhecidos de Gage (Fig.3.7, D). A deformação
anatômica também foi utilizada para a geração de
uma imagem da face no momento da passagem da
barra pela cabeça, visando evidenciar a gravidade do
acidente (Fig.3.7, E), assim o busto final foi ajustado
em configurações diferentes, compostas pelo rosto
normal, rosto no momento do acidente e rosto pós
acidente com o olho esquerdo fechado. A etapa final
consistiuna renderizaçãodas imagens e vídeoda face
(Fig.3.7, F) e da dinâmica do acidente.
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3.3 Resultados e Discussão

Figura3.8: Visualização frontal da trajetória.

Uma sequência de imagens observando a perfuração
frontalmentemostra o interior do cérebro, bemcomo
parte da estrutura vascular (Fig.3.8). A maior parte
do dano parece ter se concentrado no lobo frontal es-
querdo, tocando levemente as veias superiores. Se
levarmos em consideração a margem de erro, o pre-
sente trabalho tende a corroborar com o estudo de
Ratiu et al. 2004 [C_Ratiu_2004], cujos resultados se
assemelham significativamente.

Além disso, como as visualizações internas laterais
(Fig.3.9) reforçam que a lesão se concentrou no lobo
frontal esquerdo, o que também é compatível com o
relado de Harlow (1869) [C_Harlow_1869].

O endocrânio de Gage resultou em um volume de
1396 cm³, com o cálculo de conversão de -9,81%
[C_Moraes_2023], chega-se a um volume cerebral de
~1259,muito próximodamédiamasculina adulta, que
é de 1234 (±98) [C_Ritchie_2018]. Tal proximidade da
média também é perceptível na circunferência da ca-
beça, que em Gage é de ~56 cm, já a média em adul-
tos do sexo masculino é de 56.2 (±98) [C_Costa_2022].
Há de se notar que outro caso compatível se deu com
a distância fmo-fmo que também se mostrou prati-
camente a média de adultos. Estudos futuros podem
estabelecer o quanto o crânio de Gage, em aspectos
gerais pode coincidir com amédia geral dos adultos.

Uma imagem da aproximação facial de Phineas Gage
foi gerada, com liberdade artística relacionada as co-

Figura3.9: Visualização lateral da trajetória.

Figura3.10: Imagem final da aproximação facial digital.
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res (Fig.3.10), uma vez que as fotos conhecidas são em
escala de cinza.

Figura3.11: Imagem final da aproximação facial digital.

Uma imagem com a potencial deformação causada
na estrutura facial também foi gerada, objetivando
servir como elemento didático na exposição do caso
(Fig.3.11).

Um vídeo com o processo completo de aproximação
e a dinâmica do acidente foi disponibilizado no You-
Tube: https://youtu.be/V9wkwoipbWM

Mais imagens e o arquivo de vídeo podem ser baixa-
das no seguinte link: https://drive.google.com/drive/
folders/1kqhW1gZELMyRE7ZaaERP-2IU52AabAlL?
usp=sharing

3.4 Conclusão
O trabalho ilustra as capacidades da aproximação fa-
cial forense, uma vez que resultou em uma face com-
patível com a do indivíduo, fornecendo as suas ca-
racterísticas gerais e poderia tranquilamente servir
como base de reconhecimento, ainda que detalhes
como cor da pele e cabelos fossem suprimidos por
uma imagem em escala de cinza. As ferramentas de
visualização de voxel data e segmentação se mostra-
ramúteis para a simulação dinâmica do acidente, de-
monstrandoa robustezdas soluçõesbaseadaemsoft-
ware livre.
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4.1 Introdução
A deformação craniana intencional/artificial/cultural
ou remodelamento craniano intencio-
nal/artificial/cultural é uma técnica de modificação
corporal permanente (assim como a circuncisão,
clitoridectomia, amarração de pés, uvulectomia,
cicatrizes intencionais e, mais recentemente, ci-
rurgia plástica) que resulta em uma forma de
abóbada plana, alongada ou cônica [D_Enchev_2010]
[D_Molnar_2014] [D_Ni_2020] [D_Tavartkiladze_2021] .
Não se sabe com certeza o motivo de sua existência,
mas há algumas indicações pode ter começado como
uma forma de distinção hierárquica ou religiosa e
evoluído para um elemento estético, semelhante
com o que se passou com a prática da tatuagem
[D_Tavartkiladze_2021].

Figura4.1: Mapa composto com achados relacionados a crânios ar-
tificialmente deformados/remodelados, com dispersão regional,
baseados nos trabalhos de Enchev et al. (2010), Molnár et al.
(2014) e Ni et al. (2020), sobre mapa disponível na Wikimedia
Commons (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_map_
geographical.jpg) sob licença Creative Commons CC0 1.0 Universal
Public Domain Dedication.

Apesar de ser uma técnica efetuada por várias cul-
turas diferentes, distribuídas por quase todo o pla-
neta [D_Enchev_2010], há evidências históricas e ma-
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teriais de que os procedimentos utilizados por po-
vos da América e da Europa tenham recebido influên-
cia daspráticas asiáticas [D_Molnar_2014] [D_Ni_2020]
(Fig.4.1).

No ano de 2018 o MCAH - Museu Cantonal de Arque-
ologia e História (Musée Cantonal d’Archéologie et
d’Histoire) de Lousanne, Suíça (http://www.mcah.ch),
disponibilizou através do seu perfil no Sketchfab, um
crânio nomeado “Artificialy deformed skull - Dully
- 5th c. AD” (https://skfb.ly/6QZAH). O arquivo em
questão pode ser visualizado em 3D interativo, bem
como baixado em vários formados de arquivos popu-
lares no meio da computação gráfica tridimensional,
no entanto, a sua licença é restritiva em relação a tra-
balhos compostos. Objetivando efetuar um trabalho
de aproximação facial forense, um dos autores (C.M.)
entrou em contato via e-mail com a instituição res-
ponsável pelo acervo e recebeu uma autorização para
o estudo em 7 de dezembro de 2023. Segundo a des-
crição composta pelo MCAH, o crânio, nomeado de
Dully, foi encontrado em Vaud (Suíça) na década de
1970, pertenceu a um indivíduo do sexo feminino, por
volta dos 40 anos de idade, que viveu aproximada-
mente no século V e foi enterrado em um cemitério
relacionado aos borgonheses, uma tribo germânica,
estabelecida ao redor do Lago Genebra, teve conta-
tos estreitos com os hunos e alanos, o que fez os pes-
quisadores aferirem que tal senhora potencialmente
fosse de origem asiática [D_MCACH_2018]. Tal descri-
ção corrobora com os estudos de Mólnar et al. 2014,
queestabeleceuma linhade tempo relacionadaapro-
pagação do costume de deformação/remodelamento
craniano em várias fases/grupos, iniciando na Ásia
central, por volta do século I, podendo estar associ-
ado aos hunos, passando pelo cáucaso, onde em~200
d.C. os povos sármatas e alanos transmitiram a téc-
nica, posteriormente se propagou pela Bacia do Da-
núbio até a Germânia, mais precisamente ao grupo
Ródano, localizado na Suíca ao redor do Lago Gene-
bra e no vale do Rio Ródano, cuja tradição de defor-
mação foi praticada pelos borgonheses, por volta da
primeira metade do século V [D_Molnar_2014].

4.2 Materiais eMétodos
4.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproxima-
ção facial forense (AFF) [D_Stephan_2015], é uma
técnica auxiliar de reconhecimento, que recons-
trói/aproxima a face de uma pessoa a partir do seu
crânio e é utilizada quando há escassa informação
para a identificação de um indivíduo [D_Pereira_2017].
Nota-se que a técnica não se trata de identificação,
como aquelas oferecidas por DNA ou análise compa-
rativa de arcos dentários, mas sim de um reconheci-
mento que pode levar à posterior identificação.

O presente trabalho utiliza o mesmo passo-
a-passo abordado em Abdullah et al. (2022)
[D_Abdullah_2022] e Moraes et al. (2023)
[D_Moraes_2023], iniciado com a importação do
crânio na cena 3D, seguindo com a projeção do perfil
e estruturas da face a partir de dados estatísticos,
gerando o volume do rosto com o auxílio da técnica
de deformação anatômica e o acabamento com o
detalhamento da face, configuração dos cabelos e
geração das imagens finais.

O processo de modelagem foi efetuado no soft-
ware Blender 3D, rodando o add-on OrtogOnBlen-
der (http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/
OrtogOnBlender/index.html) e seu submódulo
ForensicOnBlender. O programa e o add-on são
gratuitos, de código aberto e multiplataforma, de
modo que podem rodar noWindows (>=10), noMacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

No caso do presente trabalho, foi utilizado um com-
putador desktop com as seguintes características:

* Processador Intel Core I9 9900K 3.6 GHZ/16M;
* 64 GB de memória RAM;
* GPU GeForce 8 GB GDDR6 256-bit RTX 2070;
* Placa mãe Gigabyte 1151 Z390;
* SSD SATA III 960 GB 2.5”;
* SSD SATA III 480 GB 2.5”;
* Water Cooler Masterliquid 240V;
* Linux 3DCS
(https://github.com/cogitas3d/Linux3DCS), baseado
no Ubuntu 20.04.

4.2.2 Reconstrução Facial Digital

Figura4.2: Alinhamento e projeções anatômicas no crânio de
Dully (acima) e outros com deformação/remodelamento artificial
(abaixo).
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O crânio intitulado “Artificialy deformed skull - Dully
- 5th c. AD” (https://skfb.ly/6QZAH), disponível no
perfil do MCAH do Sketchfab foi baixado no for-
mado .OBJ, importado no Blender 3D e alinhado ao
plano horizontal de Frankfurt (Fig.4.2, A). Uma sé-
rie de pontos anatômicos, fornecidos pelo Forensi-
cOnBlender foramdistribuídos ao longo da superfície
(Fig.4.2, B) para que uma série de projeções, baseadas
emmensurações em tomografias de indivíduos vivos
[D_Moraes_2022], pudessem ser efetuadas (Fig.4.2, C).
Tais projeções oferecem referências como a posição
(nos eixos X, Y e Z) dos globos oculares, a posição e o
tamanho dos olhos (eixo X), a posição e o tamanho do
nariz (eixos X e Z) e uma série de estruturas dos os-
sos como a posição domento, este último faltante no
crânio de Dully. Ao se analisar as projeções, atesta-
se que a distância orbital frontomalar de 102.5 mm
está significantemente acima da média, que é 96.6
mm (±4.5), o que faz com que a projeção proporcio-
nal à distância (em azul) seja exacerbada, no entanto,
as distâncias médias (em verde) estão dentro do es-
perado, onde o ponto nasolabial bate perfeitamente
com o limite inferior do nariz, o ponto dos incisivos
está um pouco abaixo, mas dentro do desvio padrão
(mesmo com o desgaste dentário), o que faz da proje-
ção média do mento um parâmetro estruturalmente
confiável para a projeção da mandíbula. Objetivando
avaliar a eficácia das projeções anatômicas em crâ-
nios com deformação/remodelamento artificial, uma
série de crânios completos recebeu os pontos e pro-
jeções e não resultaram em linhas fora do esperado
para os limites no eixo Z (Fig.4.2, D, E, F), de modo
que, utilizar tais projeções como parâmetro de pro-
jeção de umamandíbula faltante pode ser uma abor-
dagem anatomicamente coerente.

Importante: Há de se documentar que os autores já
trabalharam em outras aproximações faciais envol-
vendo crânios comdeformação/remodelamento arti-
ficial comos a Dama de Quatro Tupus [D_Coelho_2017],
a Senhora de K’anamarka [D_EL_COMERCIO_2017], a
jovem de Juliopolis [D_SERTALP_2023], o crânio de Je-
ricó [D_Moraes_2022b], dentre outras.

Tendo como referência de ancoragem as projeções
em linhas, uma tomografia de uma mulher européia
foi importada com asmalhas do tecidomole e do crâ-
nio reconstruídas, de modo a serem deformadas so-
bre o crânio de Dolly, ajustando-se a este e replicando
a sua estrutura, além de projetar a potencial face em
vida (Fig.4.3, A, B). Com o crânio completo resultante,
foi possível complementar os pontos anatômicos e as
projeções no ForensicOnBlender, melhorando os da-
dos das dimensões do nariz e dos lábios (Fig.4.3, C, D).

Segundo dos dados fornecidos pelo MCAH, o crânio
pertenceu a uma mulher com ancestralidade poten-
cialmente asiática, seguindo essa orientação, a tomo-
grafia de uma mulher de ancestralidade asiática foi

Figura4.3: Deformação anatômica inicial com uma mulher de an-
cestralidadeeuropeia, visandoa reconstruçãoda região faltantedo
crânio e posterior complementação final das projeções baseadas
emmensurações efetuadas em tomografias de indivíduos vivos.

Figura4.4: Etapa complementar da deformação anatômica com a
tomografia de umamulher de ancestralidade asiática.
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importada (Fig.4.4, A, C) e também deformada sobre
o crânio de Dolly, resultando em uma face muito pró-
ximo daquela deformada a partir da tomografia euro-
peia (Fig.4.4, B, D).

Figura4.5: Etapas finais da aproximação facial digital.

O crânio apresentava algumas assimetrias, para
resolvê-las procedeu-se com o espelhamento da peça
e a interpolação volumétrica da média em cada lado
espelhado, de modo a gerar um modelo mais com-
patível com a estrutura anatômica em vida (Fig.4.5,
A). Visando complementar o processo de aproxi-
mação facial com mais projeções, marcadores de
profundidade do tecido mole baseado em indiví-
duos modernos e vivos, com ancestralidade asiá-
tica [D_Chan_2011] foram distribuídos pela superfí-
cie do crânio (Fig.4.5, B). Para o traçado do per-
fil da face (Fig.4.5, C) foi necessário complementar
os dados dos marcadores de espessura de tecido
mole com a projeção nasal baseada na mensuração
de tomografias de indivíduos vivos [D_Moraes_2021]
[D_Moraes_2022], ao final o traçado do perfil se com-
patibilizou com as deformações anatômicas (Fig.4.5,
D). Seguindo o passo-a-passo descrito em Abdullah
et al. 2022 [D_Abdullah_2022], foi importado o busto
de outra aproximação facial forense, uma vez que
tal modelagem conta com faces de 4 lados e pré-
configurações a serem abordadas. O busto do doa-
dor foi ajustado às deformações anatômicas e a pro-
jeção do perfil, interpolando os dados das três fontes
(Fig.4.5, E). A face básica recebeu um trabalho de es-
cultura digital para a inserção de detalhes estrutu-

rais e marcas de expressão visando a compatibiliza-
ção com a provável idade (Fig.4.5, F). Os cabelos pré-
configurados na malha passaram por um ajuste de
modo a compatibilizarem-se com a estrutura da face
de Dully (Fig.4.5, G). A pele também recebeu pequenas
adaptações por pintura digital e ajustes de tom. Lu-
zes foramadicionadasnacenae trabalhadaspara evi-
denciarem as formas faciais (Fig.4.5, H), permitindo a
finalização do processo e a geração das imagens do
rosto.

4.3 Resultados e Discussão
4.3.1 Estrutura do Crânio

Figura4.6: Distribuição dos agrupamentos relacionados ao volume
do endocrânio na horizontal e a circunferência da cabeça na verti-
cal.

O crânio de Dully foi digitalizado levando em conside-
ração apenas os aspectos externos da estrutura, de
modo que, foi necessáiro utilizar o crânio resultante
dadeformaçãoanatômicapara segmentar o endocrâ-
nio, cujo volume chegou a 1222 cm³, além disso foi
possível mensurar a circunferência da cabeça, com
48.05 cm. Um gráfico com 54 cabeças de H. sapiens
e 6 de outras espécies do gênero Homo foi plotado,
com subdivisões de grupos, dentre eles o das mu-
lheres e o de crânios artificialmente remodelados. A
posição do crânio de Dully indica um certo afasta-
mento do centro das elipses cuja última engloba 95%
das mensurações, no entanto, ao se observar apenas
os eixos, atesta-se que o volume está dentro do des-
vio padrão, apenas a circunferência da cabeça que
não (Fig.4.6). Ao se converter o volume do encrâ-
nio para cerebral, utilizando uma redução de 9,81%
[D_Moraes_2023], chega-seaovalorde 1102cm³,muito
próximo da média geral para o sexo feminino que é
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de 1116 cm³ (±90) [D_Ritchie_2018] atestando a norma-
lidade do volume, no entanto, quando comparamos
a média da circunferência da cabeça para o sexo fe-
minino, que é de 54.3 cm (±2.3) [D_Costa_2022], a ca-
beça de Dully está 2.53 desvios padrão abaixo da mé-
dia, o que em algumas literaturas, quando analisado
isoladamente, poderia indicar um caso de microce-
falia [D_Ross_2019] [D_Hofman_1984]. Curiosamente
a linha horizontal do gráfico plotado mostra que o
crânio dela está alinhado a outro, em azul, que efe-
tivamente é um caso de microcefalia em um homem
adulto (Fig.4.6, à esquerda inferior). Apesar da indica-
ção isolada, há uma explicação bastante simples para
a circunferência da cabeça ser pequena e mesmo as-
sim, o volume cerebral ser normal.

Figura4.7: Ajuste da tomografia de um cérebro normal utilizando
como referência o endocrânio de Dully.

Objetivando ilustrar de maneira mais didática as
diferenças da estrutura do cérebro de Dully com
uma estrutura normal, a tomografia de um cérebro
[D_Edlow_2019] foi ajustada ao volume do endocrâ-
nio [D_Moraes_2023b], de modo a gerar um volume
em voxel data correspondente ao que seria em vida
(Fig.4.7).

Ao se observar os cortes em planos diferentes,
compreende-se omotivo da circunferência da cabeça
ser tão pequeno, ao mesmo tempo que o volume se
mantém compatível com padrões de normalidade.
Nos planos coronal e sagital a área recortada do crâ-
nio de Dully é maior do que a do doador sem defor-
mação craniana, já no corte axial, o crânio de Dully
é significativamente menor, de modo que, se um ob-
servador analisasse apenas estas duas imagens, po-
deria inferir que se tratava de um cérebro significati-
vamente menor (Fig.4.8).

Um gráfico tipo box foi plotado, com a média geral
dos grupos de aproximações faciais estudadas pe-
los autores. Ao se observar o grupo composto pe-

Figura4.8: Comparativo dos cortes em eixos diferentes do cérebro
de Dully (à esquerda) e de um anônimo sem deformação craniana
(à direita).

Figura4.9: Comparação do volume do endocrânio entre grupos di-
ferentes. Os crânios comdeformação/remodelamento artificial es-
tão no grupo intitulado Reshaped.
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los crânios com deformação/remodelamento artifi-
cial (n=9), atesta-se que a média e o topo do histo-
grama estão levemente acima dos H. sapiens em ge-
ral, denotando que, ao menos nesta amostra, as de-
formações intencionais não geraram volume fora da
normalidade (Fig.4.9).

Figura4.10: Cluster populacional (n=225) com fatores da distância
da glabela em relação amedida fmo-fmo na horizontal e da distân-
cia entre a ponta do osso nasal até o fmo em relação a distância
fmo-fmo, na vertical.

Em relação a distribuição populacional, segundo pa-
râmetros de medição na região do nariz e dos olhos
[D_Moraes_2022c], o posicionamento do crânio de
Dully demonstrou grande afinidade com o grupo dos
crânios remodelados, dentro do desvio padrão e pró-
ximo aos grupos compostos por crânios arqueológi-
cos americanos sem deformação craniana e do grupo
de múmias egípcias (Fig.4.10). A proximidade com
o grupo americano natural se explica pela estrutura
facial compatível com a ancestralidade asiática, já a
afinidade com o grupo de múmias egípcias pode es-
tar atrelado ao fato de muitos dos crânios em ques-
tão apresentarem anormalidade estruturais (poten-
cialmente pela consanguinidade nos matrimônios),
como o de Tutancâmon, que se aproximou mais do
grupo dos remodelados artificialmente, ainda que
não se trate de um [D_Moraes_2023]. Além dos fato-
res citados, avaliar dados forenses em crânios com
deformação, seja natural ou artifical, representa um
grande desafio, uma vez que partemajoritária da lite-
ratura tem como base crânios dentro dos parâmetros
de normalidade.

4.3.2 Aproximação Facial Digital

Foram renderizados dois grupos de imagens, um com
a face objetiva, sem cabelos e em escala de cinza
(Fig.4.11, Fig.4.12, Fig.4.13, Fig.4.14, Fig.4.15) e outro
artístico, com cabelo e coloração da pele (Fig.4.16,
Fig.4.17, Fig.4.18, Fig.4.19, Fig.4.20). O primeiro grupo
é mais compatível com a abordagem forense, o se-
gundo visa a apresentação em ambiente museístico,
para a população geral.

Figura4.11: Face objetiva - 3/4 superior.

Figura4.12: Face objetiva - perfil.
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Figura4.13: Face objetiva - 3/4.

Figura4.14: Face objetiva - frontal superior.

Figura4.15: Face objetiva - frontal.

Figura4.16: Face artística - 3/4 superior.

Resultados e Discussão 33



OrtogOnLineMag #7, ISSN: 2764-9466 (Vol. 4, nº 2, 2023)

Figura4.17: Face artística - perfil.

Figura4.18: Face artística - 3/4.

Figura4.19: Face artística - frontal superior.

Figura4.20: Face artística - frontal.
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4.4 Conclusão
As ferramentas baseadas em software livre, gratuito
e multiplataforma fornecidas pelo OrtogOnBlender
permitiramnão apenas a aproximação facial deDully,
mas a análise do crânio, com levantamento estrutu-
ral e volumétrico do endocrânio e do cérebro, comda-
dos advindos de tomografias computadorizadas.
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