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Aviso: O presente trabalho é independente, sem
vínculo com a instituição que guarda os restos
mortais de Seqenenre-Taa-II, tampouco com as
universidades e instituições que estudaram-no
dentro do escopo forense. O elemento motivador
do capítulo é a criação de material didático para
o ensino da técnica de aproximação facial, ao tes-
tar a possibilidade de se reconstruir uma face uti-
lizando dados originalmente disponíveis em ma-
térias de jornais, mídias online, livros e journals
acadêmicos.

1.1 Resumo
O escopo do presente capítulo é efetuar a aproxima-
ção facial de Seqenenre-Taa-II, tanto do rosto em vida
como o estado post mortem, além de ilustrar a posi-
ção dos objetos que causaram as lesões, tendo como
base dados publicados em artigos, mídias e livros so-
bre o tema.

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

Atenção: Caso encontre algum erro no material,
sinta-se à vontade para informá-lo aos autores, o
contato pode ser feito via redes sociais acadêmi-
cas informadas no início do capítulo.

1.2 Introdução
Seqenenre-Taa-II, também conhecido como “o bravo”,
foi um rei egípcio que governou durante o final da 17ª
Dinastia (c. 1558-1553 a.C), período que coincide com
a ocupação do Egito pelos hicsos. Apesar dos egípcios
controlarem o sul da região, parte considerável do
império pagava tributos ao Rei Hicso. Havia grande
hostilidade entre os povos, traduzida em um papiro
da época que documentava o envio de uma mensa-
gem do Rei Hicso a Seqenenre, afirmando que hipopó-
tamos barulhentos em Tebas, estavam perturbando
o seu sono em Avaris (644 Km de distância), solici-
tando que a piscina onde os animais estavam fosse
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destruída [A_Saleem_2021]. Existem poucas evidên-
cias acerca do reinado de Seqenenre, como o relato
de um soldado cujo pai lutou na frota naval do rei,
o supracitado conto literário envolvendo o hipopó-
tamo e a piscina, uma porta de calcário com nome de
Seqenenre em Deir el-Ballas, uma torre de observa-
ção construída durante o seu reinado, um papiro que
indica a localização da tumba de Seqenenre em Tebas
e duas estelas do seu reinado encontradas em Karnak
[A_Shaw_2009].

Figura1.1: Fotografia da múmia de Seqenenre após ser desenfai-
xada, percebe-se a língua entre os dentes e o ferimento na parte
superior da cabeça está oculto pelos cabelos. Planche III, Maspero
(1889) [A_Maspero_1889]. Imagem sob domínio público segundo as
leis brasileiras e européias.

Em junho de 1886 a múmia de Seqenenre foi analisada
por Gaston Maspero (1846-1916). O egiptólogo descre-
veu que ao desenrolar-la, sentiu um cheiro desagra-
dável, que havia um ferimento de 11 x 36 mm logo
acima do osso da sobrancelha, que a língua havia sido
mordida entre os dentes (Fig.1.1, ou ver Placa III no li-
vro citado) e assim permanecido, que havia um feri-
mento maior na testa, oculto pelos cabelos e que teria
sido provocado por um machado. Na mesma publica-
ção (pp. 776-778) o Dr. Fouquet, coautor da obra, men-
ciona o ferimento, indicando suas dimensões em 54
x 11 mm. Maspero então desenvolveu a sua hipótese
acerca do que poderia ter acontecido: 1) O rei é atin-
gido no queixo e cai; 2) Quando caído recebe dois gol-
pes, um com machado no topo da cabeça (com vaza-
mento de massa cerebral pela lesão) e outro com uma
lança ou punhal acima do olho. Além disso também
estimou a idade em torno de 40 anos no momento
da morte, que seria alto, esbelto, com a cabeça pe-
quena e alongada, cabelos pretos, finos e cacheados,
com comprimento médio de 115 mm em uma cabeça

bem guarnecida por estes, com testa alta, nariz reto e
bastante largo, os dentes estavam completos, ligeira-
mente inclinados para frente e que tinha se barbeado
na manhã de uma suposta batalha onde seria morto
[A_Maspero_1889].

Figura1.2: Visão frontal (A) e inferior (B) da múmia de Seqenenre,
na publicação de Smith (1912) [A_Smith_1912]. É possível anali-
sar o ferimento na parte superior da cabeça com 60-63 mm, já
a língua já não está mais exposta (A), na outra é possível visua-
lizar os cabelos, que seguem a descrição da análise de 1886, ou
seja, são finos e enrolados (B). Imagens sob licença Creative Com-
mons (A: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sequenre_tao.
JPG, B: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seqenenre_Tao_
head_bottom.png).

Alguns anos depois, já no início do séc. XIX, Graf-
ton Elliot Smith (1871-1937), fez a sua análise e encon-
trou uma múmia com a estrutura significativamente
comprometida, pois segundo ele, o que restava então
era um esqueleto desarticulado e gravemente danifi-
cado. Ele estimou que Seqenenre teria aproximada-
mente 1.70 m, que morrera aos 40 anos de idade, for-
neceu algumas medidas do crânio e demais regiões
do corpo e aferiu que ele era destro, por conta da
robustez do úmero direito. Smith mensurou as le-
sões, informando que aquela da parte superior da ca-
beça teria 63 mm (um aumento de 9 mm em rela-
ção a medida do Dr. Fouquet), indicando que seria,
com razoável certeza, que o ferimento foi sofrido du-
rante a vida e que provavelmente causado por uma
machado com ponta afiada. A outra ferida teria 31x11
mm e também seria causada por um machado. Se-
gundo ele, dos cinco golpes recebidos, estava claro
que os dois primeiros e o quarto foram causados por
machado e o quinto por uma lança (ferimentos 1, 2,
4 e 5 da Fig.1.2, A), todos aparentemente desferidos
pelo lado esquerdo. Smith observou que a ausên-
cia de lesão nos braços ou qualquer parte do corpo
mostravam que não houve resistência no momento
da morte, logo, ele poderia estar deitado do lado es-
querdo, provavelmente enquanto dormia, dada a dis-
posição dos ferimentos [A_Smith_1912].

Bietak e Strouhal publicaram um estudo sobre a mú-
mia de Seqenenre, fruto da observação in loco. A le-
são da parte superior da cabeça foi mensurada e re-
sultou em 63 mm, compatível com Smith (1912, além
disso os autores indicam que aquelas efetuadas por
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Maspero e Fouquet, publicadas em 1889, forneceriam
um valor ligeiramente menor, que seria de 54 mm,
evidenciando a evolução do tamanho da mesma. Se-
gundo os autores, o ferimento seria o resultado de um
poderoso golpe, com uma machadinha larga, arma
esta utilizada não apenas por egípcios, mas talvez por
aliados. O golpe realizado de cima para baixo foi pro-
vavelmente mortal. A lesão supraorbital foi mensu-
rada, resultando em 31x11 mm, indicando que a arma
teria penetrado de 15 a 20 mm na cavidade cerebral e
certamente teria rompido as meninges, sendo o golpe
também provavelmente fatal [A_Bietak_1974].

No livro intitulado An X-Ray of the Royal Mummies,
Harris e Wente corroboram que a lesão seria ante
mortem e que é compatível com um ferimento cau-
sado por machado de batalha [A_Harris_1980].

Em um estudo posterior, Bernard Shaw propõe uma
abordagem baseada na morte ritual de Seqenenre,
onde: 1) O comandante hicso vitorioso aplica os gol-
pes iniciais com o machado de batalha sírio-palestino
MB II, na área frontal inferior direita e na boche-
cha esquerda; 2) O rei cai e depois recebe um golpe
fatal com o mesmo machado na região superior do
olho direito; 3) Um subcomandante ou vassalo egípcio
desfere o golpe na região superior com um machado
egípcio [A_Shaw_2009].

Anos depois, em um documentário, o também egip-
tologista Rob Mason, se junta a Bernard Shaw para
demonstrar uma hipótese um pouco diferente, mas
com o mesmo desfecho: 1) Um inimigo acerta a ca-
beça acabeça de Seqenenre por trás (Fig.1.2, B, feri-
mento 5) com uma lança e ele cai da carruagem; 2)
Ele se depara com um inimigo que o golpeia dos dois
lados dos olhos com um machado; 3) Ajoelhado, ele
recebe um golpe de machado de cima para baixo, que
penetra profundamente no crânio [A_Mason_2020].

Em 2021 Saleem e Hawass efetuaram uma tomogra-
fia computadorizada na múmia de Seqenenre, onde
mensuraram os ferimentos, desta vez indicando que
o maior deles, posicionado na parte superior da ca-
beça teria 70 mm, ou seja, estava maior do que as
duas primeiras mensurações, indicando que a região
sofreu um comprometimento estrutural, posto que
medidas anteriores indicavam 54 mm e 63 mm. Se-
gundo os autores, tal lesão foi causada por um ob-
jeto pontiagudo, uma espada ou um machado, que
foi utilizado para o desferimento de um golpe pro-
vavelmente fatal, em frente ao rei que estava sen-
tado ou ajoelhado. O ferimento logo acima do olho di-
reito manteve-se estável, com 32x12 mm e teria sido
causado por uma arma de dois gumes, foi provavel-
mente fatal e o agressor estava na frente, ao lado es-
querdo do rei. O estudo também indicou que Seqe-
nenre faleceu aos 40 anos e que a sua altura era de
1.67 m (± 3 cm), corroborando com abordagens an-
teriores quando se leva em conta o desvio padrão
[A_Saleem_2021].

1.3 Materiais eMétodos
1.3.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproximação
facial forense (AFF) [A_Stephan_2015], é uma técnica
auxiliar de reconhecimento que reconstrói/aproxima
a face de um indivíduo a partir do seu crânio e é uti-
lizada quando há escassa informação para a identifi-
cação de um indivíduo [A_Pereira_2017]. Nota-se que
a técnica não se trata de identificação, como aquelas
oferecidas por DNA ou análise comparativa de arcos
dentários, mas sim de reconhecimento que pode le-
var à posterior identificação [A_Baldasso_2020].

O presente trabalho utiliza o mesmo passo-a-passo
abordado em [A_Abdullah_2022] e [A_Moraes_2024],
iniciado com a configuração 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 [A_Quatrehomme_1997] e o acabamento
com o detalhamento da face, configuração dos cabe-
los 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 Fo-
rensicOnBlender [A_Pinto_2020]. O programa e o
add-on são gratuitos, de código aberto e multiplata-
forma, podendo rodar no Windows (>=10), no MacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

Foi utilizado um computador desktop com as seguin-
tes 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.

Materiais e Métodos 3
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1.3.2 Reconstrução 3D do Crânio

O crânio de Seqenenre encontra-se bastante lesio-
nado, com algumas regiões comprometidas ou fora
das suas posições originais. Para que pudesse ser re-
construído, foi necessário se valer de dados disponí-
veis em imagens e mensurações.

Figura1.3: Projeções bidimensionais combinadas do crânio de
Seqenenre.

O trabalho de Saleem & Hawass (2021)
[A_Saleem_2021] dispõe de uma série de imagens
sob licença Creative Commons Attribution (CC BY)
que permitiu a aproximação frontal e bidimensional
do crânio, com o traçado das regiões comprometidas,
encaixe anatômico e espelhamento para atestar a
posição original (Fig.1.3, A). Com a imagem frontal
e medidas fornecidas pelos autores, bem como de
outros dados presentes em Harris & Wente (1980
[A_Harris_1980], Maspero (1889) [A_Maspero_1889] e
Smith (1912) [A_Smith_1912], foi possível cruzar os as
informações das imagens traçadas e estabelecer as
correlações em eixos diferentes (Fig.1.3, B, C e D). O
trabalho inicial foi efetuado no software gratuito e de
código aberto Inkscape (https://inkscape.org/).

O Blender oferece suporte nativo ao formato .SVG uti-
lizado pelo Inkscape, de modo que bastou importar
o desenho vetorial, separar os desenhos e alinhá-los
conforme o eixo correspondente (Fig.1.4).

O crânio de um doador virtual foi importado e ajus-
tado às referências nos três diferentes eixos (Fig.1.5,
A). Uma vez que a malha 3D do crânio estava dispo-
nível, uma série de pontos anatômicos foi distribuído
na superfície da malha, de modo a projetar uma sé-
rie de estruturas faciais como os globos oculares (ei-
xos X, Y e Z), pálpebras (eixo X), lábios (eixo X), ore-
lhas (eixo Z) e nariz (eixos X e Z) [A_Moraes_2022]
(Fig.1.5, B). Marcadores de espessura de tecido mole
de indivíduos de ancestralidade africana foi distri-
buído pelo crânio, de modo a fornecer os limites da
face em alguns pontos [A_Taylor_2000] (Fig.1.5, C). Os
limites do nariz foram projetados utilizando dados

Figura1.4: Posicionamento das projeções bidimensionais nos eixos
correspondentes. Vistas: Inferior (eixos X, Y), perspectiva, frontal
(eixos X, Z) e laterial (eixos Y, Z).

Figura1.5: Reconstrução 3D do crânio a partir de um doador virtual
e início dos trabalhos de aproximação facial.
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de tomografias computadorizadas de indivíduos vi-
vos [A_Moraes_2022] [A_Moraes_2021], o que, junto
com os dados dos marcadores de espessura de te-
cido mole, permitiu que o perfil da face fosse traçado
(Fig.1.5, D). A seção Declaração de Dados no final do
documento conta com material didático sobre as téc-
nicas supramencionadas.

Tabela1.1: Armas responsável pela lesão na testa.

Autor Arma

Maspero (1889) Machado
Smith (1912) Machado
Bietak & Strouhal (1974) Machadinha larga
Harris & Wente (1980) Machado de batalha
Shaw (2009) Machado egípcio
Mason (2020) Machado
Saleem & Hawass (2021) Espada ou machado

Figura1.6: Estudo da trajetória e posicionamento dos machados nas
regiões de impacto.

Durante o processo de aproximação facial, foi estu-
dada a direção do objeto causador da lesão da parte
superior da testa e pela impressão deixada na super-
fície, indicam que a arma poderia ter entrado em um
ângulo quase horizontal (Fig.1.6, A e B), o que per-
mitiu o posicionamento de um machado, conforme
a observação dos vários autores citados na Introdu-
ção (Fig.1.6, C). Foi utilizada a tomografia de um cére-
bro disponível de modo online [A_Edlow_2019], que foi
ajustado ao crânio de Seqenenre, além da colocação

de um complexo de veias principais para analisar o
dano causado pela arma [A_Moraes_2023] (Fig.1.6, D,
E, ver também Tabela 1.1). Outro machado foi posi-
cionado no ângulo correspondente ao ferimento logo
acima da órbita direita (Fig.1.6, E).

Figura1.7: Etapas finais da aproximação facial.

A malha correspondente a tomografia de um doador
virtual foi deformada, convertendo o crânio do do-
ador em um compatível com a estrutura de Seqe-
nenre, utilizando a técnica de deformação anatômica
[A_Abdullah_2022] [A_Quatrehomme_1997] (Fig.1.7, A).
Um perfil final do rosto foi desenhado, interpolando
os dados do traçado inicial e da deformação anatô-
mica (Fig.1.7, B). O busto foi ajustado, utilizando a in-
terpolação de todos os dados, compatibilizando-se
com as projeções faciais frontais (Fig.1.7, C). Usando os
dados das lesões e a posição dos machados, foi criada
uma versão do rosto com ferimentos e com a defor-
mação causada pela quebra dos ossos (Fig.1.7, D). Os
cabelos foram configurados segundo as observações
de Maspero (1889) e Smith (1912). A coloração da pele,
uma abordagem mais subjetiva do processo, encon-
trou certo desafio para a seleção da paleta de cores,
pois não há um consenso acerca deste dado. Maspero
(1889) indicou ser Seqenenre mais compatível com o
grupo dos Barrabras: “Tout compte fait, il devait res-
sembler singulièrement aux Barabras d’aujourd’hui,
et appartenir à une race moins mélangée d’éléments
étrangers que celle des Ramsès”. Harris & Week (1973)
[A_Harris_1973] abordam a possibilidade do rei ter ori-
gem núbia, afirmando que muitos autores a indica-
vam, mas a referência para tal é Smith (1912, pp. 2-3)
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[A_Smith_1912] e no entanto, a única descrição sobre
o crânio que ele faz em tais páginas é que este seria
do tipo egípcio: “The face is so badly smashed by the
fatal injuries that no accurate measurements can he
made, but it seems to confirmto theEgyptian type”. Já
Keita (2022) [A_Keita_2022], aborda a possibilidade do
rei ter herança núbia, mas deixa claro que essa abor-
dagem não significa que as conclusões levam obri-
gatoriamente a tal origem. Além disso, Keita (2022)
cita Harris & Week (1974), que citaram Smith (1912),
que por sua vez apenas confirmou o tipo egípcio. Em
face a grande incerteza dos dados, para a coloração da
pele optou-se por seguir o trabalho de Coppola et al.
(2017) [A_Coppola_2017], que apresenta uma gravura
copiada de um relevo ainda no séc. XIX, cujas cores se
aproximariam da obra original, sendo portanto uma
generalização do ícone egípcio de pigmentação e não
reflete necessariamente a real cor da pele, mas um
parâmetro artístico da época para descrever o povo
egípcio em gravuras (Fig.1.7, E).

1.4 Resultados e Discussão

Figura1.8: Posição dos machados no crânio.

O cruzamento de dados de malhas 3D e voxel data
permitiu a análise do quadro proposto pelos auto-
res que estudaram os ferimentos na cabeça de Seqe-
nenre ao longo de mais de um século. Dois macha-
dos foram modelados, utilizando as dimensões do fe-
rimento como referência e inseridos nas aberturas
e projeções das lesões (Fig.1.8, A e B). Caso tivesse a
largura da última mensuração efetuada por Saleem
& Hawass (2021) o machado que causou o maior fe-
rimento teria golpeado o seno sagital superior (SGS),
mas como há indicações de tamanhos diferentes ao
longo das análises, os autores optaram por utilizar
a base de 54 mm, informada pelo Dr. Fouquet em
[A_Maspero_1889], deste modo, ainda que o ferimento

tenha sido profundo [A_Mason_2020], tal estrutura
(SGS) não foi comprometida (Fig.1.8, C). O machado
(ou outra arma) foi posicionado a 20 mm dentro do
crânio, segundo observações de Bietak & Strouhal
(1974) (Fig.1.8, D).

Tabela1.2: Evolução da Dimensão da Lesão Maior na Testa

Autor Dimensão

Maspero & Fouquet (1889) 54 mm
Smith (1912) 63 mm
Bietak & Strouhal (1974) 63 mm?
Saleem & Hawass (2021) 70 mm

Apesar do trabalho de Bietak & Strouhal (1974) indicar
que a lesão maior teria 63 mm, a imagem disponível
na placa 2 (Tafel 2) da publicação já mostra uma es-
trutura compatível com o estudo de Saleem & Hawass
(2021), indicando que mais uma parte do osso já teria
se quebrado naquele momento.

Em relação a aproximação facial foram gerados qua-
tro grupo de imagens:

Imagens objetivas da AFF: Com os dados presentes na
múmia de Seqenenre, como os cabelos, mas com os
olhos fechados, sem sobrancelhas e sem cílios, pois
não se sabe com certeza o formato dos olhos, além de
estar em escala de cinza, pois não há dados acerca da
coloração original da pele. Trata-se do grupo de ima-
gens mais robusto no contexto de conter o máximo de
elementos objetivos, dentro dos parâmetros disponí-
veis para a modelagem física (Fig.1.9, Fig.1.10, Fig.1.11).

Imagens coloridas da AFF: Imagens com coloração da
pele, olhos abertos, cílios e sobrancelhas. Trata-se
de uma abordagem com elementos subjetivos, mas
dado o contexto de apresentação, são mais compa-
tíveis com a humanização necessária para comuni-
cação com o público geral e além disso, ainda res-
peita majoritariamente parâmetros objetivos, basea-
dos em projeções anatômicas e informações presen-
tes na múmia de Seqenenre (Fig.1.12, Fig.1.13, Fig.1.14).

Imagens postmortem com machados: Imagens com
os lábios levemente abertos, a língua entre os dentes
(conforme observou Maspero, 1889), algumas lesões
e deformação facial por conta das mesmas, apresen-
tando dois machados perfurando o crânio. A colora-
ção apresenta uma face mais pálida e optou-se por
não ilustrar a presença do sangue na cena (Fig.1.15,
Fig.1.16, Fig.1.17).

Imagens postmortem com lesões: Imagens com os
lábios levemente abertos, a língua entre os dentes
(conforme observou Maspero, 1889), algumas lesões e
deformação facial por conta das mesmas, sem as po-
tenciais armas que causaram os ferimentos. A colo-
ração apresenta uma face mais pálida e optou-se por
não ilustrar a presença do sangue na cena (Fig.1.18,
Fig.1.19, Fig.1.20).
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Figura1.9: Imagem objetiva da AFF - frontal.

Figura1.10: Imagem objetiva da AFF - 3/4.

Figura1.11: Imagem objetiva da AFF - perfil.

Figura1.12: Imagem colorida da AFF - frontal.
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Figura1.13: Imagem colorida da AFF - 3/4.

Figura1.14: Imagem colorida da AFF - perfil.

Figura1.15: Imagem postmortem com machados - frontal.

Figura1.16: Imagem postmortem com machados - lateral esquerda.
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Figura1.17: Imagem postmortem com machados - lateral direita.

Figura1.18: Imagem postmortem com lesões - frontal.

Figura1.19: Imagem postmortem com lesões - lateral direita.

Figura1.20: Imagem postmortem com lesões - lateral esquerda.
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1.5 Conclusão
O presente trabalho foi bem sucedido em aproximar
uma face a partir de dados disponibilizados digital-
mente, fornecendo imagens novas e um trabalho iné-
dito no campo, para ser acessado, estudado e deba-
tido pelo público geral e por especialistas das áreas
tangenciadas.

1.6 Declaração de Dados
Projeções advindas de medidas em tomografias - vi-
deoaula 1 de 25.

Projeções advindas de medidas em tomografias - vi-
deoaula 2 de 26. .

Planilha com a média por grupo populacional e geral
das medidas efetuadas em tomografias - documento7.

Funcionamento da deformação anatômica - video-
aula seq 18.

Projeção nasal (perfil) - videoaula seq 29.
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Aviso: O presente trabalho é independente, sem
vínculo com a instituição que guarda os fósseis
de Jebel Irhoud, tampouco com as universidades
e instituições que estudaram-no. O elemento mo-
tivador do capítulo é a criação de material didá-
tico para o ensino da técnica de aproximação fa-
cial, ao testar a possibilidade de se reconstruir
uma face utilizando dados originalmente disponí-
veis em matérias de jornais, mídias online, livros
e journals acadêmicos.

2.1 Introdução
2.1.1 Contexto Geral das Descobertas

No início da década de 1960, durante o processo de ex-
tração mineral em Jebel Irhoud (Marrocos), um tra-
balhador acabou por descobrir, de modo acidental,
um crânio com características humanas. Após uma
análise inicial, indicou-se que seria o fóssil de uma
forma africana de neandertal, cuja datação estipu-
lava ~40.000 anos antes do presente (AP). O crânio
foi nomeado de Irhoud 1 e com o passar dos tem-
pos outras descobertas foram sendo feitas, resul-
tando na extração de mais fósseis e ferramentas uti-
lizadas por aquele grupo. Duas outras datações fo-
ram efetuadas e ambas indicaram uma antiguidade
maior para as amostras, com um estudo de 1991 resul-
tando em um intervalo de 100.000-200.000 anos AP
e outro, efetuado em 2007 indicando ~160.000 anos
AP [B_Bruner_2013] [B_Hublin_2017]. Paralelo a essas
descobertas, seguia o debate acerca da posição filo-
genética dos fósseis, uma vez que ao mesmo tempo
apresentavam características não apenas de nean-
dertais, mas de humanos modernos [B_Bruner_2013].
Em 2017 dois artigos colaboraram decisivamente para
a discussão, ambos publicados no journal Nature, in-
dicando que os fósseis de Jebel Irhoud eram na ver-
dade de Homo sapiens e apresentando uma datação
ainda mais recuada, com ~315.000 anos AP (± 34 ka),
fazendo desta descoberta a mais antiga envolvendo a
espécie [B_Hublin_2017] [B_Richter_2017]. A despeito
de toda a projeção e evidências apresentadas, como é
praxe no meio científico, alguns especialistas contes-
taram o pertencimento das amostras de Jebel Irhoud
ao grupo dos H. sapiens, dentre os contestadores es-
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tava o paleoantropólogo Walter Neves14, sugerindo
que o estudo indicava que os ossos não pertenceriam
nem aos humanos modernos, tampouco aos mais an-
tigo H. heidelbergensis, mas na verdade a uma espé-
cie intermediária entre as duas [B_Teixeira_2019].

2.1.2 Motivação para o Projeto Atual

No ano de 2024 o autor do presente estudo rece-
beu um exemplar do livro “Admirável Novo Mundo:
Uma História da Ocupação Humana nas Américas”
[B_Esteves_2023], cujo autor Bernardo Esteves, jor-
nalista e doutor em História das Ciências e Episte-
mologia (UFMG), discorre de modo didático e acessí-
vel acerca do povoamento das Américas pelo H. sapi-
ens. Em um dos capítulos intitulado “A conquista do
globo, as descobertas de Jebel Irhoud” os fósseis são
apresentados ao leitor e a partir das referências ini-
ciais, o autor acessou e leu uma série de publicações
até chegar a um release com press kit, disponibili-
zado pelos grupos que trabalharam no estudo de 2017
[B_Max_Planck_2017]. Entre os materiais comparti-
lhados pelo instituto Max Planck, encontram-se ima-
gens e vídeo com licença Creative Commons (CC-BY-
SA), o que permite a utilização do material para a cri-
ação de derivados, desde que este seja compartilhado
da mesma forma. A própria história de Jebel Irhoud
é um emaranhado de aleatoriedade (pois foi encon-
trado de modo acidental), evolução da técnica e revi-
sitação (com datações diferentes ao longo do tempo e
republicação dos achados). Tal realidade faz parte de
outros estudos do autor, dentre eles a aproximação
da múmia Tothmea em 2013 e 2019 [B_AMORC_2019]
e a do rosto de Santo Antônio de Pádua, em 2014 e
2023 [B_Moraes_2023]. Estes acontecimentos mos-
tram como as técnicas evoluem ao longo dos anos e
como revisitar projetos pode ser importante para pu-
blicizar e publicar tais técnicas, colocando os assun-
tos novamente em debate.

2.2 Materiais eMétodos
A reconstrução facial forense (RFF) ou aproximação
facial forense (AFF) [B_Stephan_2015], é uma técnica
auxiliar de reconhecimento que reconstrói/aproxima
a face a partir do seu crânio e é utilizada quando há
escassa informação para a identificação de uma pes-
soa [B_Pereira_2017].

O presente trabalho utiliza abordagens disponíveis
em [B_Moraes_2022] e [B_Moraes_2023b], iniciado
com a reconstrução do crânio na cena 3D, se-
guindo com a técnica de “deformação” anatômica
[B_Quatrehomme_1997] [B_Bezzi_2015], o ajuste de es-
truturas baseadas em dados estatísticos de humanos
modernos e o acabamento com o detalhamento da

14 https://scholar.google.com.br/citations?user=
hRG6LysAAAAJ&hl=en

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 Fo-
rensicOnBlender [B_Pinto_2020]. O programa e o
add-on são gratuitos, de código aberto e multiplata-
forma, podendo rodar no Windows (>=10), no MacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

Para o composição do 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.

Figura2.1: A) Fotogrametria efetuada a partir de vídeo (crédito: Phi-
lipp Gunz, MPI EVA Leipzig, Licença: CC-BY-SA 2.0). B) Um dos ajus-
tes de escala baseado em imagens dos achados. C) Ajuste do do-
ador virtual à estrutura do endocrânio (crédito: Philipp Gunz, MPI
EVA Leipzig, License: CC-BY-SA 2.0). D) Segmentação do endocrânio
a partir da deformação anatômica do doador virtual. Referências
disponíveis em [B_Max_Planck_2017].

Inicialmente foi necessária a digitalização 3D do
crânio, viabilizada pela ferramenta de fotograme-
tria do OrtogOnBlender (OOB). O vídeo disponí-
vel no release oferecido pelo Max Planck Institute
[B_Max_Planck_2017] foi baixado e convertido em uma
sequência de imagens. Para aumentar as chances de
sucesso do cálculo as imagens foram ampliadas em
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300% e enviadas para a conversão em um objeto 3D
[B_Moraes_2021]. A malha resultante compatibilizou-
se com as vistas frontal e lateral (Fig.2.1, A). Ainda que
o OOB ofereça a opção de digitalização na escala real,
com o uso de marcadores ArUco [B_Moraes_2022b],
tal recurso não estava presente na sequência de ima-
gens e foi necessário o uso de outras medidas dispo-
níveis, como uma referência de escala presente no re-
lease supracitado (Fig.2.1, B). A tomografia de um do-
ador virtual, cuja malha foi reconstruída em 3D uti-
lizando as ferramentas do próprio OOB para este fim
[B_Moraes_2021b] e recebeu uma série de ajustes até
que adequasse ao formato do crânio de Jebel Irhoud.
Tomou-se cuidado para, além da estrutura externa,
também respeitar a interna (Fig.2.1, C), com isso foi
possível segmentar o endocrânio e complementar a
região faltante com processo coronoide, incisura da
mandíbula e processo condilar (Fig.2.1, D). Uma vide-
aula sobre a técnica de deformação anatômica está
disponível de modo online a eventuais interessados
(ForensicOnBlender - Virtual donor15). O objetivo da
técnica é ajustar a estrutura de modo que o crânio
do doador se compatibilize estruturalmente ao crâ-
nio cuja face será aproximada, ao fazer isso a defor-
mação/adaptação é refletida no tecido mole, que gera
uma face coerente com a que seria em vida.

Figura2.2: Processo de aproximação facial forense (AFF).

15 https://www.youtube.com/watch?v=xig5_EcIFWA

Para complementar/atestar os dados resultantes da
deformação anatômica, o gabarito da projeção nasal
foi posicionado e coincidiu com a estrutura esperada
(Fig.2.2, A). Tal gabarito é produto de medições efe-
tuadas no tecido mole e no osso de um grupo de to-
mografias computadorizadas de indivíduos vivos e de
ancestralidades diferentes [B_Moraes_2022c]. Uma
videoaula da técnica está disponível de modo on-
line (Sistema Complementar de Projeção Nasal em
Reconstruções/Aproximações Faciais Forenses16). O
mesmo estudo relacionado ao perfil do nariz também
é utilizado na projeção frontal do rosto, seja para a
avaliação do tecido mole quanto do crânio (Fig.2.2, B).
Ao se analisar o crânio, percebe-se que há uma assi-
metria significativa na parte direita do mesmo, que é
corroborada por [B_Holloway_2004] e cujos detalhes
serão abordados posteriormente. O ponto a ser ob-
servado é que, segundo a projeção das estruturas mé-
dias e proporcionais de uma população moderna, o
crânio de Jebel Irhoud apresenta uma dimensão sig-
nificativamente maior do que o esperado no eixo X
(horizontal), reletindo em uma projeção exacerbada
do limite inferior do mento no eixo Z (vertical), curio-
samente o mento se encontra entre a média (Fig.2.2,
C, ver o traço verde logo acima do mento) e a projeção
proporcional (Fig.2.2, C, ver o pequeno traço em azul,
abaixo do mento). Os gônios também são menores do
que o esperado, pois nas populações modernas eles
geralmente coincidem com os pontos fmo-fmo (orbi-
tal frontomalar). No caso do crânio trabalhado neste
capítulo, a distância entre os pontos fmo-fmo foi de
~118 mm e a média da população moderna é de 96.6
mm (± 4.5), resultando em quase 4.75 desvios padrão
acima do esperado, já a distância entre os gônios foi
de ~106 mm, frente a média de 96.9 (± 6), apenas 1.52
desvio padrão acima do esperado. Para uma melhor
compreensão da metodologia de projeção de estru-
turas faciais, foram disponibilizadas duas videoaulas
aos interessados (aula 117, aula 218). Para a geração da
face base foi utilizada uma correção na região média
da face (Fig.2.2, D), utilizando dados de tabela de es-
pessura de tecido mole de indivíduos modernos com
baixo IMC [B_Taylor_2000]. Posteriormente mais de-
talhes foram esculpidos digitalmente para evidenciar
marcas de expressão e os pelos e cabelos foram con-
figurados (Fig.2.2, E). Uma demonstração contendo a
técnica de configuração de partículas (cabelos e pe-
los) pode ser acessada de modo online (D. Pedro I -
Processo da reconstrução facial forense19). A parte fi-
nal do processo consiste na configuração da pigmen-
tação da pele e da iluminação da cena, objetivando a
geração das imagens da face (Fig.2.2, F). Um exemplo
de vídeo contendo parte do processo de pigmentação
da pele pode ser acessado de modo online (Celako-

16 https://youtu.be/F205kLQ--Oo
17 https://youtu.be/U6oYkEmfyWo
18 https://youtu.be/Vcz2e5uSFX8
19 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:D._Pedro_I_-_

Processo_da_reconstru%C3%A7%C3%A3o_facial_forense.webm
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vice’s “vampire” - Caters News20).

2.3 Resultados e Discussão
2.3.1 Mensurações e Comparações

Há de ser tomar os resultados do estudo com certa
cautela, pois, ainda que bem documentado e pleno
de referências, trata-se de um crânio composto por
vários indivíduos, não representando apenas, por
exemplo o fóssil Irhoud 1, mas a junção de outras es-
truturas, de modo a viabilizar a composição quase
completa da peça. Graças, por exemplo, a um novo
projeto de escavações efetuado a partir de 2004,
o número de indivíduos que era 6, pulou para 22
[B_Max_Planck_2017]. O crânio parece ser o Irhoud
1, a mandíbula o Irhoud 11, os dentes da região su-
perior podem ter advindo do Irhoud 22, mas não foi
encontrado um material detalhado acerca da abor-
dagem utilizada, apenas percebe-se que os dentes da
mandíbula estão assimétricos e o incisivo não está
encaixado no alvéolo do dente 21 (incisivo superior
esquerdo). Uma tabela com os 22 indivíduos encon-
trados está disponível no material suplementar de
[B_Hublin_2017].

Tabela2.1: Volume do Endocrânio de Jebel Irhoud 1

Autor Volume

Ennouchi (1962) 1480 ml
Anthony (1966) 1480 ml
Holloway (1981) 1305 ml
Neubauer et al. (2018) 1375 ml
Moraes (2024) 1364 ml

Uma série de levantamentos envolvendo o endocrâ-
nio de Irhoud 1 foram efetuados ao longo das úl-
timas décadas (Tabela 2.1), apresentando uma va-
riação de 1305 ml a 1480 ml [B_Holloway_2004]
[B_Neubauer_2018]. Além da margem de erro, outro
fator que pode explicar tal diferença reside na au-
sência na parte inferior do crânio, pois ao comple-
mentar a região, o especialista pode tomar alguma
decisões que alterem o volume em relação ao es-
tudo de outrem. O presente trabalho se aproximou
mais do levantamento de [B_Neubauer_2018], que in-
clusive, apontou através de uma amostra de indiví-
duos modernos que a média esperada para um endo-
cast atual seria de 1328 ml (± 164), colocando o fóssil
Irhoud 1 bem próximo dela, confortavelmente dentro
do desvio padrão. Ao se converter o volume do endo-
crânio em volume cerebral (-9,81%) [C_Moraes_2023c],
chega-se ao valor de 1230 cm³, quase perfeitamente
compatível com a média dos homens adultos moder-
nos, que é de 1234 cm³ (± 98) [B_Ritchie_2018]. Já a
circuferência da cabeça apartir da face reconstruída

20 https://www.youtube.com/watch?v=5lM8PybpKqY

resultou em 60 cm, com 1.58 desvio padrão acima
da média masculina adulta, que é de 56.4 cm (± 2.4)
[B_Costa_2022].

Figura2.3: Distribuição bidimensional, sendo o eixo X o volume do
endocrânio e o eixo Y a circunferência da cabeça.

Um gráfico bidimensional com uma amostra com-
posta por aproximações faciais disponíveis no ar-
quivo do autor foi plotado, onde o eixo X apresenta
o volume do endocrânio e o eixo Y a circunferência
da cabeça. As mediçõs indicam que Jebel Irhoud está
mais próximo ao grupo dos outros indivíduos do gê-
nero Homo (neadenthalensis, rhodesiensis e longi) e
fora do intervalo de confiança de 95% dos H. sapiens.
Tal posicionamento deve-se mais ao formato da ca-
beça, o mesmo que aconteceu com Mladeč 1 e, em me-
nor grau com Skhūl V, estando ambos dentro do inter-
valo.

Buscou-se uma visualização comparativa entre indi-
víduos de espécies e eras diferentes, sendo eles, da
direita para a esquerda e de cima para baixo (Fig.2.4):
Neanderthal de La Chapelle-aux-Saints 1 (56.000-
47.000 AP) [C_Moraes_2023d], Jebel Irhoud (315.000
AP), Skhūl V (80.000-120.000 AP) [B_Moraes_2023b],
Mladeč 1 (31.000 AP) [B_Moraes_2022], Phineas Gage
(Séc. XIX) [C_Moraes_2023e] e o doador virtual (Séc.
XXI). Em um aprimeira observação, percebe-se clara-
mente que, há uma grande compatibilidade entre Je-
bel Irhoud e Skhūl V, pois ambos têm um perfil muito
semelhante. Depois daquele, o mais compatível se-
ria o neandertal de Chapelle, que a exemplo dos de-
mais, também tem o rosto mais expandido no eixo
Y (profundidade). Curiosamente, a face de Mladeč 1
tem um crânio parecido com os demais, mas difere
no restante da face, principalmente na parte facial,
que é menos projetada. Observando todas as faces,
percebe-se que o queixo ausente em Chapelle, apre-
senta um incremento que vai crescendo quando se
olha no sentido proposto anteriormente, ou seja, au-
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Figura2.4: Comparação dos perfis - externo. Todos os modelos es-
tão na mesma escala.

sente no primeiro, praticamente ausente em Jebel
Irhoud, levemente visível em Skhūl V, e claramente
visível a partir de Mladeč 1. Quase o mesmo “compor-
tamento” se observa na região da testa, que vai “cres-
cendo” e rotacionando conforme se observa as faces,
além do torus supraorbital, bastante marcado nos in-
divíduos da parte superior e pouco perceptível nos da
parte inferior.

Além da comparação externa, também procedeu-se
com a interna entre Jebel Irhoud e demais perfis
(Fig.2.5). Em linhas gerais há uma grande compati-
bilidade com Chapelle, ainda que o neanderthal apa-
rente mais robustez (A). Há uma compatibilidade sig-
nificativamente grande com Skhūl V, diferindo ape-
nas no torus orbital e no queixo (B e F). Em relação
a Mladeč 1, há incompatibilidade facial, mas compa-
tibilidade na região anterior do crânio. Em relação a
P. Gage e ao doador virtual, as incompatibilidades se
acentuam em todos os pontos (E e F).

2.3.2 Aproximação Facial Forense

Em relação as imagens finais do rosto, foram gera-
dos dois grupos renderizações: 1) Um com os elemen-
tos mais objetivos, sem pelos e cabelos e em escala
de cinza (Fig.2.7, Fig.2.8, Fig.2.9, Fig.2.10); 2) Um artís-
tico, com as imagens coloridas, com pigmentação da
pele, pelos e cabelos (Fig.2.11, Fig.2.12, Fig.2.13, Fig.2.14
). Ainda que contem com elementos subjetivos, não
refletindo necessariamente as características do in-
divíduo em vida, o grupo de imagens artísticas é mais
compatível com o grande público, que costuma se
interessar mais e compreender melhor esse tipo de
imagem.

Figura2.5: Comparação dos perfis - interno. Jebel Irhoud em ama-
relo e demais faces na cor laranja. Todos os modelos estão na
mesma escala.

Figura2.6: Composição com as diferentes renderizações da face.
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Figura2.7: Face objetiva - 3/4 esquerda.

Figura2.8: Face objetiva - frontal.

Figura2.9: Face objetiva - 3/4 direita.

Figura2.10: Face objetiva - perfil.
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Figura2.11: Face artística - 3/4 esquerda.

Figura2.12: Face artística - frontal.

Figura2.13: Face artística - 3/4 direita.

Figura2.14: Face artística - perfil.
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2.4 Conclusão
O presente trabalho detalhou uma série de aborda-
gens que permitiram realizar uma aproximação fa-
cial do crânio composto de Jebel Irhoud, utilizando
apenas dados disponíveis de modo online e software
opensource, gratuito e multiplataforma.
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Aviso: O presente trabalho é independente, sem
vínculo com a instituição que guarda os restos
mortais de Ramsés II, tampouco com as univer-
sidades e instituições que estudaram-no. O ele-
mento motivador do capítulo é a criação de mate-
rial didático para o ensino da técnica de aproxima-
ção facial, ao testar a possibilidade de se recons-
truir uma face utilizando dados originalmente dis-
poníveis em matérias de jornais, mídias online, li-
vros e journals acadêmicos.

Atenção: Caso encontre algum erro no material,
sinta-se à vontade para informá-lo aos autores, o
contato pode ser feito via redes sociais acadêmi-
cas informadas no início do capítulo.

3.1 Introdução
3.1.1 Quem foi Ramsés II

Ramsés II, também conhecido como Ramsés o
Grande, governou o Egito por incríveis 66 anos (1279
AC-1312 AC) durante a 19ª Dinastia [C_Wilkinson_2023].
Era filho de Seti I e Tuya, tendo sido escolhido como
príncipe herdeiro durante a adolescência. Teve 8
esposas, cuja mais conhecida era Nefertari e com
elas gerou uma prole de aproximadamente 100 filhos,
apontando o 13º, Merenptah como príncipe regente.
Também foi um prolífico construtor de obras públi-
cas e se envolveu em inúmeras campanhas militares
que visavam a recuperação de territórios perdidos
[C_Hawass_2018].
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3.1.2 Análises daMúmia

Em 1881 a sua múmia foi descoberta em Deir el-Bahari
e em 1886 foi solenemente aberta e estudada. Os
especialistas se depararam com um homem de 1.72
m, cuja musculatura indicava os sinais da senilidade
[C_Maspero_1889]. Mais estudos foram efetudos no
início do século XX, onde notaram vários aspectos
como os cabelos amarelados, as artérias temporais
bastante pronunciadas e tortuosas, curiosas marcas
na região da calvície e o formato do crânio que indi-
cava o tipo egípcio mas também com características
estrangeiras [C_Smith_1912]. Na década de 2010, es-
pecialistas procederam com um exame de tomografia
computadorizada no corpo do faraó, incrementando
as informações acerca da sua condição física. Des-
gastes nos dentes e em algumas juntas foram obser-
vados, indicando a presença de doenças geriátricas.
A idade foi estabelecida em um intervalo de 87 a 92
anos, bem como a altura em 1.70 m. A condição ge-
ral dos dentes de Ramsés II era ruim, com acentuado
desgaste, reabsorção alveolar e um abcesso que pode-
ria ter provocado muita dor ao faraó [C_Hawass_2018];
o que corrobora com estudos efetuados em múmias
do antigo Egito, onde as condições dentárias eram em
geral precárias e ainda mais problemáticas em indi-
víduos de idade avançada [C_Austin_2022]. Foram no-
tados alguns aspectos curiosos no processo de mumi-
ficação, como a inserção de ossos de animais e o uso
de sementes de plantas, para manter o formato ori-
ginal da superfície, como por exemplo, na região do
nariz [C_Hawass_2018].

3.1.3 As Aproximações Faciais Anteriores

No ano de 2004 uma aproximação facial foi criada es-
pecialmente para o documentário “Rameses; Wrath
of God or Man?25”, veiculado pelo Discovery Chan-
nel. Tal trabalho, desenvolvido por Caroline Wilkin-
son, se basou em cefalogramas e fotografias para
a reconstrução 3D do crânio, que seria base para a
reconstrução facial. Em 2022, dezoito anos depois,
uma nova AFF foi efetuada por Wilkinson e equipe,
também para um documentário (L’Egypte, une pas-
sion française26), desta feita utilizando informações
advindas da tomografia computadorizada do faraó.
O trabalho, publicado posteriormente no Journal of
Archaeological Science, apresentou duas versões do
rosto, uma com 45 anos de idade e outra com 90
[C_Wilkinson_2023].

25 https://www.imdb.com/title/tt1024234/
26 https://www.youtube.com/watch?v=erwYHwmsSWg

3.1.4 O Debate sobre a Aparência

Além dos journals acadêmicos, que há décadas vêm
abordando questões relacionadas ao Egito de modo
formal e geralmente revisado por pares, atualmente
com a popularização da internet é possível atestar um
amplo debate sobre como poderia ser a aparência dos
egípcios antigos, principalmente em relação às mú-
mias reais. No caso de duas aproximações efetuadas
pelos autores, a do faraó Amenhotep III [C_Cost_2024]
e o do rei Seqenenre-Taa-II [C_Moraes_2024], houve-
ram manifestações públicas de desacordo em relação
a aparência, onde alguns grupos com pontos de vista
diferentes, se colocaram contra as características do
primeiro por parecer “europeu demais” e do segundo
por parecer “africano demais”. Alguns argumentos
oferecidos para suportar tais observações se susten-
tam basicamente nos seguintes pontos:

• Que se deveria utilizar obras de arte egípcia
como referência de coloração da pele;

• Que se deveria utilizar estátuas atribuídas aos
reis, para servirem como base do aspecto facial;

• Que dados antropométricos e de DNA indica-
riam uma cor mais clara ou escura para a pele.

Os argumentos foram analisados pela leitura de ma-
terial oferecido e os resultados podem ser visto mais
a frente no presente documento, não apenas em rela-
ção a Ramsés II, mas também a outras Múmias Reais.

3.2 Materiais eMétodos
3.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproximação
facial forense (AFF) [C_Stephan_2015], é uma técnica
auxiliar de reconhecimento que reconstrói/aproxima
a face de um indivíduo a partir do seu crânio e é uti-
lizada quando há escassa informação para a identifi-
cação de um indivíduo [C_Pereira_2017]. Nota-se que
a técnica não se trata de identificação, como aquelas
oferecidas por DNA ou análise comparativa de arcos
dentários, mas sim de reconhecimento que pode le-
var à posterior identificação [C_Baldasso_2020].

O presente trabalho utiliza o mesmo passo-a-passo
abordado em [C_Abdullah_2022] e [C_Moraes_2024],
iniciado com a configuração do crânio na cena 3D,
seguindo com a projeção do perfil e estruturas da
face a partir de dados estatísticos, gerando o vo-
lume do rosto com o auxílio da técnica de “defor-
mação” anatômica [C_Quatrehomme_1997] e o acaba-
mento com o detalhamento da face, configuração dos
cabelos, da indumentária e geração das imagens fi-
nais.

O processo de modelagem foi efetuado no soft-
ware Blender 3D, rodando o add-on OrtogOnBlen-
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der (http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/
OrtogOnBlender/index.html) e seu submódulo Fo-
rensicOnBlender [C_Pinto_2020]. O programa e o
add-on são gratuitos, de código aberto e multiplata-
forma, podendo rodar no Windows (>=10), no MacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

Foi utilizado um computador desktop com as seguin-
tes 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 Projeção Estrutural do Crânio

Figura3.1: Imagens de referências de projeções baseadas nas in-
formações de [C_Maspero_1889], [C_Smith_1912], [C_Harris_1980],
[C_Hawass_2018] e [C_Habicht_2021]. Vista superior: Smith (1912)
sob domínio público segundo as leis brasileiras e européias. Vis-
tas frontal e lateral: Mummy of Ramesses II27 - Smith (1912) sob
domínio público segundo as leis brasileiras e européias.

Para que uma AFF seja efetuada, é essencial que
haja um crânio. No caso de Ramsés II, foi ne-
cessário reconstruir os dados a partir de imagens
de referência e medidas disponíveis em variadas
obras, publicadas ao longo de mais de um sé-
culo [C_Maspero_1889] [C_Smith_1912] [C_Harris_1980]

27 https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Mummy_of_Ramesses_
II_-_02.JPG

[C_Hawass_2018] [C_Habicht_2021]. Em um primeiro
momento, as fotografias da múmia foram dimen-
sionadas para a escala real e posteriormente in-
formações de estruturas internas, sendo medidas e
ângulos, foram desenhadas e ajustadas dentro das
fotografias. Foi possível atestar que a mandíbula
encontrava-se levemente aberta, sendo ajustada à
possível oclusão dentária (Fig.3.1).

Figura3.2: Projeções bidimensional do crânio, alinhadas aos res-
pectivos eixos tridimensionais.

Uma vez que as projeções eram compatíveis com a es-
cala real, cada uma delas foi posicionada nos eixos
correspondentes: a visão frontal cobria o os eixos X
e Z, a visão lateral os eixos Y e Z e a visão superior
os eixos X e Y (Fig.3.2). As projeções e estruturas não
contemplam todas as estruturas do crânio, o que não
é um problema, posto que, as regiões ausentes serão
preenchidas pelos dados presentes no crânio do doa-
dor virtual.

3.2.3 Aproximação Facial Forense

O crânio de um doador virtual com retrognatismo
mandibular foi disponibilizado a partir do banco
de modelos tridimensionais pertencente aos auto-
res. Esse crânio foi ajustado/deformado até que as
suas características se adequassem às projeções es-
tabelecidas na etapa anterior (Fig.3.3, A). Para ava-
liar a estrutura do crânio, alguns pontos anatômi-
cos foram distribuídos pela superfície e projeções fo-
ram posicionadas utilizando mensurações efetuadas
em tomografias de indivíduos vivos [C_Moraes_2021]
[C_Moraes_2022]. Segundo tais projeções, o crânio
está dentro dos parâmetros estruturais esperados em
uma vista frontal (Fig.3.3, B).

Uma série de marcadores de espessura de tecido
mole, baseado em uma população de egípcios moder-
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Figura3.3: Etapas da aproximação facial.

nos foi distribuída pelo crânio [C_El-Mehallawi_2001]
e os dados foram complementados pela projeção
nasal, baseada em mensuração de medidas e ân-
gulos efetuadas em tomografias de pessoas vivas
[C_Moraes_2021b] [C_Moraes_2022]. Graças a esses
dados foi possível traçar o perfil da face (Fig.3.3, C).
Uma videoaula sobre a técnica de projeção nasal pode
ser acessada em: Sistema Complementar de Proje-
ção Nasal em Reconstruções/Aproximações Faciais
Forenses28.

Para reforçar a coerência anatômica do rosto e cobrir
regiões que não foram contempladas pelas projeções
anteriores, uma tomografia computadorizada foi re-
construída [C_Moraes_2021c] a partir dos dados de um
doador virtual, permitindo o processo de deforma-
ção anatômica [C_Quatrehomme_1997], que consiste
em ajustar a estrutura até que o crânio do doador
se converta no crânio, neste caso de Ramsés II, re-
fletindo a deformação no tecido mole e gerando um
rosto que seria compatível com o do faraó em vida
(Fig.3.3, D e E). Uma videoaula de demonstração da
técnica pode ser acessada em: ForensicOnBlender -
Virtual donor29.

As projeções baseadas em pontos anatômicos anteri-
ormente, também estabelecem uma série de limites
e posicionamentos das estruturas faciais, servindo
como referência e avaliador da deformação anatô-
mica, que neste caso respeitou todas as projeções es-
peradas (Fig.3.3, F). Para uma melhor compreensão
da metodologia de projeção de estruturas faciais, fo-
ram disponibilizadas duas videoaulas aos interessa-
dos em: aula 130, aula 231.

28 https://youtu.be/F205kLQ--Oo
29 https://youtu.be/xig5_EcIFWA
30 https://youtu.be/U6oYkEmfyWo
31 https://youtu.be/Vcz2e5uSFX8

Seguindo a abordagem descrita em
[C_Abdullah_2022], o busto de outra aproxima-
ção facial foi importado e ajustado, interpolando
os dados de todas as projeções efetuadas (Fig.3.3,
G), marcas de expressão compatíveis com a idade
avançada foram esculpidas (Fig.3.3, H) e a ponta do
nariz foi rotacionada seguindo o grau de decaimento
[C_Shastri_2021] extrapolado para a idade de Ramsés
II (Fig.3.3, I). A coloração dos cabelos (com potencial
pigmentação artificial) e da pele seguiram a aborda-
gem de [C_Wilkinson_2023] (Fig.3.3, J). Um nemés foi
modelado especialmente para o presente trabalho
(Fig.3.3, K) e assim que a indumentária foi finalizada,
as imagens finais do processo foram geradas.

3.3 Resultados e Discussão
3.3.1 Comparação comEstátuas

Um dos argumento mais comuns utilizados por quem
critica AFFs relacionadas ao Egito Antigo, é a de que as
estátuas mostrariam a verdadeira face dos faraós que
foram redividos digitalmente. Pensando em analisar
a questão de modo mais objetivo, as AFF foram com-
paradas com as estátuas, seja tridimensionalmente
ou por imagens a partir do mesmo ponto de vista.

Figura3.4: Comparação da AFF (jovem adulto) de Ramsés II com es-
tátuas atribuídas a ele. A) Colossal Bust Ramesses II - Livestream
Tutorial32 - Thomas Flynn (CC BY). B) Statue of Ramses II from Kar-
nak, granodiorite - C 1380 Museo Egizio (Turin)33 (CC BY-SA 4.0). C)
Memphis BW 434 - Berthold Werner (CC BY 3.0).

32 https://skfb.ly/osLRq
33 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Statue_of_Ramses_

II_from_Karnak,_granodiorite_-_C_1380_Museo_Egizio_(Turin)_09.
jpg

34 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Memphis_BW_4.jpg
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Inicialmente comparou-se o rosto de Ramsés II bá-
sico, ainda com a estrutura de jovem adulto em re-
lação a uma estátua atribuída a ele. A malha da está-
tua foi redimensionada e alinhada a AFF (Fig.3.4, A1)
e recebeu dois cortes para avaliação do perfil (Fig.3.4,
A4) e axial na altura do nariz (Fig.3.4, A5). Também
comparou-se lado a lado (Fig.3.4, A2) e lateralmente
(Fig.3.4, A3). Em relação à estátua, o formato geral do
rosto parece acompanhar o da AFF, percebe-se tam-
bém uma boa compatibilidade na região nasal, mas o
mesmo não acontece na região dos lábios e da man-
díbula, pois a estátua parece retratar alguém com
prognatismo mandibular (classe III) e não retrogna-
tismo (clase II) que parece ser o caso de Ramsés II.
Além disso, a testa da estátua parece ser mais grá-
cil quando comparada com a AFF. Outras duas com-
parações foram efetuadas, utilizando imagens e po-
sicionamento da câmera no espaço 3D. Em uma delas
o nariz também é compatível, o retrognatismo é de
certa forma abordado, mas em muito menor grau do
que aquele da AFF (Fig.3.4, B1 e B2). O mesmo se per-
cebe na outra comparação, onde o nariz é compatível,
sendo a mandíbula da estátua muito mais projetada e
a testa mais grácil do que a da AFF (Fig.3.4, B1 e B2).

O mesmo processo foi utilizado com o faraó Amenho-
tep III, onde uma AFF [C_Cost_2024] foi comparada
com três estátuas atribuídas a ele. No caso deste fa-
raó, optou-se por utilizar os dados de indivíduos com
alto índice de massa corporal (IMC), e tal robustez es-
trutural pareceu compatível com a primeira estátua
comparada (Fig.3.5, A1). O nariz também parece ter
acompanhado o padrão (inclusive frontalmente) e da
mesma forma que aconteceu com Ramsés II, os lá-
bios da estátua estavam mais a frente do que o da
AFF, além da testa da estátua que também se mos-
trou mais grácil (Fig.3.5, A4). O segundo teste foi o que
se mostrou menos compatível, talvez pela diferença
de idade, pois a estátua parece ilustrar um indivíduo
bem mais jovem do que o da AFF (Fig.3.5, B1-B4). Com
a terceira estátua o padrão geral se repetiu, sendo o
nariz compatível (significativamente na vista frontal
e de perfil), a testa da estátua mais grácil e os lábios
da estátua mais projetados (Fig.3.5, C1-C4).

Outro teste, desta feita com a AFF de Tutancâmon
[C_Moraes_2023], foi efetuado utilizando como refe-
rência uma máscara atribuída a ele. Aqui a compa-
tibilidade da testa foi maior, a do nariz se mostrou
significativa e novamente, seguindo os testes ante-
riores, os lábios da máscara se posicionaram mais a
frente do que aqueles da AFF (Fig.3.6, A-D).

Tabela3.1: Comparação das Estátuas em Relação à AFF

35 https://bit.ly/3KXDpRw
36 https://skfb.ly/6SNMU
37 https://skfb.ly/6STrL
38 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:King_Tut_Mask_

front_and_back.jpg

Figura3.5: Comparação da AFF de Amemnhotep III com estátuas
atribuídas a ele. A) Colossal Granite Head of Amenhotep III at The
British Museum, London35 - Scan The World (BY-NC-SA) B) Cabeza
de Amenothep III36 - Luis_B (BY-NC-SA) .C) Amenhotep III Bust - Re-
modeled37 - Threemodel (CC BY-SA).

Figura3.6: Comparação da AFF de Tutancâmon com máscara atri-
buída a ele. King Tut Mask front and back38 - Tarekheikal - (CC BY-
SA).
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Região Estátua

Testa Mais grácil que a AFF
Formato do rosto Relativamente compatível
Nariz Geralmente compatível
Lábios e mento Geralmente mais projetados

do que a AFF

Analisando a amostra abordada e assumidas as limi-
tações, é possível inferir que, quando as estátuas são
comparadas às AFFs, algumas regiões têm a tendên-
cia de serem compatíveis, mas não a ponto de se tra-
tar de uma obra realista. A arte do egito antigo parece
respeitar um estilo geral, adequando as estruturas a
algumas características dos reis em questão, como o
formal geral do nariz e do rosto, mas suavizando a
região da testa, geralmente mais grácil e projetando
significativamente a região dos lábios e do mento (Ta-
bela 3.1). Respeitadas as características do estilo, tal-
vez as estátuas possam ser tomadas como base para a
projeção do que seria a face do rei, mas não parecem
ser confiáveis em seu estado original (não-realista).

3.3.2 A Questão das Pinturas

Além das estátuas, outra referência que se costuma
utilizar como argumento para a coloração da pele
das AFFs relacionadas ao Antigo Egito é justamente
aquela relacionada às pinturas. Quando foi apresen-
tada a face de Amenhotep III [C_Cost_2024], era co-
mum em debates online, a referências de uma ima-
gem de perfil, atribuída ao faraó, cujo retrato parecia
conter clara evidência de coloração de pele compatí-
vel com um africano preto39. Trata-se de uma ima-
gem presente no túmulo de Onsou, mas o problema
é que, existem diferentes versões do material, entre
elas uma pele mais clara40 do que as imagens apre-
goadas nos debates. O museu do Louvre tem em sua
coleção, alguns fragmentos da cabeça de Amenhotep
III, encontrados em sua tumba, apresentando colora-
ções diferentes em fotografias efetuados por visitan-
tes41 e o material disponível no site oficial42 da insti-
tuição, descrevendo-a como: “cabeça, peruca curta e
encaracolada, uraeus, barba falsa reta, colar ousekh”.

Frente a heterogeneidade da configuração das captu-
ras, é mister observar estudos que abordam a questão
do envelhecimento das tintas com o passar dos anos,
além é claro, do padrão relacionado a representação
dos egípcios na sua arte. Um estudo de 2017 analisou
a coloração atual de um painel encontrado no túmulo
de Seti I (pai de Ramsés II), estudando seus pigmentos
e comparando-o com pinturas efetuadas há mais de

39 https://bit.ly/4eFzcj2
40 https://bit.ly/4bg7K8F
41 https://bit.ly/4cDezSH
42 https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010012168

um século por um artista replicador, mostrando co-
res mais vivas e coerentes com o que seria estado ori-
ginal da obra. O que aconteceu no caso do painel foi
que, houve um escurecimento com o passar dos anos,
principalmente no fundo da cena, nos cabelos da fi-
gura feminina e na pele de ambos [C_Coppola_2017].

Há uma presente diferenciação do povo egípcio43

mesmo entre indivíduos de sexo diferentes, profis-
sões, assim como em relação aos núbios, geralmente
representados com a pele mais escura, próxima ou
igual a cor preta. O fato é que, mesmo nas represen-
tações egípcias há uma significativa dificuldade de
se atribuir uma coloração padronizada, mas o termo
pardo, moreno ou honey-brown (como descrito em
[C_Wilkinson_2023]), com toda a sua paleta de cores,
poderia ser atribuído de modo seguro a AFFs relacio-
nadas aquele povo. No caso de Amenhotep III a AAF
utilizou um padrão dentro deste contexto, diferente
do que afirmaram alguns debatedores ao descrevê-lo
como branco ou excessivamente europeu. No caso de
Seqenenre-Taa-II, aplicou-se uma tonalidade compa-
tível com o supracitado painel, presente no túmulo de
Seti I, utilizando como referência as cores mais vivas,
compatíveis com a pintura original; mesmo assim re-
cebeu críticas dos que acharam a pele da AFF exces-
sivamente escura.

Embora a arte egípcia indique um meio termo entre
o branco europeu e o preto africano, uma forma de
resolver a questão é apresentar uma versão da AFF
em escala de cinza, totalmente dessaturada, eviden-
ciando mais o formato da face do que as questões re-
lacionadas à cor da pele.

3.3.3 Ajuste e Atualização dos Dados

Na AFF de Ramsés II, executada por
[C_Wilkinson_2023], os autores abordaram a questão
da aparência física e potencial cor da pele, citando
uma série de estudos, dentre eles, um abordava a
grande polêmica dos tempos presentes, envolvendo
a tonalidade da pele dos antigos egípcios. O estudo
em questão indicava, através de medidas craniofa-
ciais e dendogramas de distância euclidiana, que as
amostras do Alto Egito Pré-Dinástico e o Baixo Egito
Tardio eram mais compatíveis com europeus do Ne-
olítico, com o norte da África e com a Europa do que
com, por exemplo, a amostra da África subsaariana
[C_Brace_1993]. Tal abordagem é corroborada por ou-
tro estudo (também citado em Wilkinson et al. (2023)
envolvendo genoma de múmias, compreendendo
1300 anos no Antigo Egito e indicando que as múmias
mais antigas contavam com ancestralidades mais
próximas das populações do Oriente Próximo do
que dos egípcios atuais e que recebeu uma mistura
adicional de populações sub-saarianas apenas em
tempos mais recentes [C_Schuenemann_2017]. No

43 https://bit.ly/4beDhaZ
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entanto, tais resultados foram criticados por alguns
especialistas, que evidenciaram o problema do pe-
ríodo estudado, indicando que 3000 anos de história
estavam faltando. Além disso, uma análise utilizando
8 pares de STR das Múmias Reais, parecia indicar
de modo claro, uma afinidade geralmente maior
do que 90% com amostras da África subsaariana
[C_Gourdine_2018]. Existem, entretanto, algumas
limitações envolvendo tais argumentos, uma delas é
a atual impossibilidade de se repetir o teste de afini-
dade, uma vez que o sistema utilizado, o PopAffiliator,
que é online (http://cracs.fc.up.pt/popaffiliator), não
está mais disponível, pois site está fora do ar há um
bom tempo. Os autores do presente estudo buscaram
alternativas, primeiro entrando em contato com os
os autores da calculadora e recebendo a resposta de
um coautor, que seria melhor procurar o autor prin-
cipal do estudo, no entanto a pergunta foi enviada
a toda a equipe e não foi recebida nenhuma outra
resposta. Outra forma abordada foi o acesso ao site
WebMachine que recupera páginas que atualmente
estão fora do ar, mas ao enviar os dados, a página
de retorno indicava “Service Unavaiable”. Restou
a análise do próprio artigo sobre a ferramenta,
publicado em 2011 [C_Pereira_2011], onde os autores
informam que a precisão da calculadora chegou 86-
86.77% quando utilizados 15 ou 17 STRs, o que difere
dos 8 utilizados para aferir a afiliação, extraídos do
estudo do DNA das Múmias Reais e publicado em
2010 [C_Hawass_2010]. Além disso os autores do Po-
pAffiliator informam que a “os pesquisadores devem
estar sempre atentos que esta informação é apenas
um primeiro indício, que deve ser confirmado por
outras evidências genéticas e não genéticas se a
filiação populacional for realmente essencial para a
resolução de um caso” [C_Pereira_2011].

Um outro estudo também foi indicado como referên-
cia para a coloração da pele dos antigos egípcios. Se-
gundo tal estudo, que analisou uma série de dados
antropométricos de Múmias Reais, o fator da divi-
são da tíbia pelo fêmur, indicava que a estimativa
da altura dos antigos egípcios, utilizando tais me-
didas, funcionaria melhor com a equação dos afri-
canos pretos do que com a dos europeus brancos
[C_Robins_1983]. Os dados de tal artigo, atrelados ao
estudo de [C_Gourdine_2018], foram utilizados como
argumento a favor da coloração da pele dos antigos
egípcios com uma configuração compatível com a de
africanos pretos.

O artigo de [C_Robins_1983] analisou os dados de 14
Múmias Reais, mas excluiu Ramsés II, embora con-
tasse com os dados do mesmo. Buscando um ce-
nários mais amplo e com as informações atualiza-
das, os autores incrementaram a amostra com da-
dos de mais Múmias Reais e atualizaram as informa-
ções com os estudos mais recentes de análises e men-
surações a partir de tomografias computadorizadas
[C_Hawass_2018] [C_Saleem_2021] [C_Saleem_2021b].

Figura3.7: Plotagem dos dados utilizando as informações de
[C_Robins_1983], com atualização das medidas efetuadas por
[C_Hawass_2018] [C_Saleem_2021] e [C_Saleem_2021b]. Abreviações:
A1,2,3 = Amenhotepe I,II,III; Ah = Ahmose; Me = Merneptah; S1,2
= Sety I,II; Si = Siptah; R2, 3 = Ramesses; Sn = Seqenenre-Taa-II;
T1,2,3,4 = Thutmose I,II,III,IV; Tu = Tutankhamun; Yu = Yuya.

Um dos problemas deste tipo de estudo é que os resul-
tados alteram significativamente, caso alguma me-
dida não seja feita de modo preciso. No caso de Ram-
sés II, os dados presentes no artigo de 1983 apre-
sentou discrepâncias com os mais atuais, e curio-
samente, resultou em uma posição levemente mais
compatível com a tendência dos africanos pretos do
que com a dos europeus brancos e o oposto aconteceu
com Amenhotep I, de modo ainda mais exacerbado.
Todos os resultados foram mantidos, tanto os mais
antigos quanto os atualizados e uma linha de tendên-
cia relacionada às Múmias Reais, se projetou basica-
mente no meio das outras duas (Fig.3.7).

Em face a todos estes resultados, a abordagem utili-
zada por [C_Wilkinson_2023] para a escolha da tona-
lidade da pele, se mostrou bastante satisfatória e por
isso foi replicada na presente AFF.

3.3.4 Aproximação Facial Forense

Foram gerados três grupos de imagens:

• Um em escala de cinza, mais objetivo, com os
olhos fechados e contanto com elementos pre-
sentes na análise da múmia real (Fig.3.8, Fig.3.9,
Fig.3.10);

• Um colorido, com os olhos abertos, com ele-
mentos especulativos como a cor da pele e dos
cabelos e dos olhos (Fig.3.11, Fig.3.12, Fig.3.13);

• Um colorido, com os olhos abertos, com ele-
mentos especulativos como a cor da pele, olhos
e paramentado com indumentária real (Fig.3.14,
Fig.3.15).
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Figura3.8: AFF objetiva - lateral.

Figura3.9: AFF objetiva - frontal.

Figura3.10: AFF objetiva - perfil.

Figura3.11: AFF colorida - lateral.
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Figura3.12: AFF colorida - frontal.

Figura3.13: AFF colorida - perfil.

Figura3.14: AFF colorida com indumentária - frontal.

Figura3.15: AFF colorida com indumentária - lateral.
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3.4 Conclusão
O presente trabalho foi bem sucedido em aproximar
uma face a partir de dados disponibilizados digital-
mente, fornecendo imagens novas e um trabalho com
licença aberta, para ser acessado, estudado e deba-
tido pelo público geral e por especialistas das áreas
tangenciadas.
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Aviso: O presente trabalho é independente, sem
vínculo com a instituição que guarda os restos
mortais de Ivan, o Terrível, tampouco com as uni-
versidades e instituições que estudaram-no. O
elemento motivador do capítulo é a criação de ma-
terial didático para o ensino da técnica de apro-
ximação facial, ao testar a possibilidade de se
reconstruir uma face utilizando dados original-
mente disponíveis em matérias de jornais, mídias
online, livros e journals acadêmicos.

Atenção: Caso encontre algum erro no material,
sinta-se à vontade para informá-lo ao autor, o con-
tato pode ser feito via redes sociais acadêmicas in-
formadas no início do capítulo.

4.1 Introdução
4.1.1 Quem foi Ivan, o Terrível

‘Meu entendimento era infame emeu espí-
rito corrupto, assim tambémminhamente
estava contaminada pela apreciação por
coisas indignas, minha boca por pala-
vras de assassinato, lascívia e outros atos
maus, minha língua por auto-elogio, mi-
nha garganta e peito por orgulho e arro-
gância, minhas mãos por contatos inde-
centes, por roubo e assassinato, meu im-
pulso interior por falta de vergonha, liber-
tinagem e bebida, minha barriga por gra-
ves ofensas da carne eumaprontidãopara
cometer todo tipo de mal…’ - Ivan IV (1572)
[D_Gerasimov_1971].

Ivan Vassilievich, também conhecido pelo epíteto de
“o Terrível” (Grozny) e coroado como Ivan IV, nasceu
em 25 de agosto de 1530, na localidade de Kolomens-
koye, próximo a Moscou, Rússia [D_Andreyev_2024]. O
pai de Ivan, Vassily III (daí o sobrenome Vassilievich)
faceleu em 1533, tornando o filho com 3 anos idade
em grão-duque de Moscou e fazendo com que a mãe,
Yelena Glinskaya, assumisse o controle do Estado até
que Ivan atingisse a maioridade [D_Jota_1994]. Ela go-
vernou por cinco anos, falecendo em 1538, suposta-
mente envenenada. Entre a morte da mãe e a co-
roação de Ivan, houve uma intensa disputa pelo po-
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der entre a nobresa, o que causou uma profunda im-
pressão no jovem grão-duque [D_Andreyev_2024] que
abandonado a própria sorte, parece ter sido muito
mal tratado pela corte, sendo inclusive vítima de cas-
tigos corporais. É possível que tal realidade o tivesse
impelido a desenvolver um comportamento violento,
que dentre outras coisas consistia em castigar peque-
nos animais [D_Rezzutti_2024], como o ato de atirar
cachorros do alto de muralhas [D_Jota_1994]. Parale-
lamente, Ivan teve uma grande ligação com a religião
do Estado, sendo grande devoto e recebendo forte in-
fluência de Macário, o bispo de Moscou. Este vis-
lumbrava a Rússia como uma futura Roma e insistiu
que o jovem fosse coroado com o título de czar (tsar),
cujo termo remonta ao de césar de Império Romano
[D_Jota_1994]. O evento aconteceu em 16 de janeiro de
1547, quando Ivan foi coroadodo como “czar e grande
príncipe de toda a Rússia” [D_Andreyev_2024], sendo o
primeiro a receber a receber o título, marcando uma
tradição que duraria 370 anos, até a queda de Nicolau
II provocada pelos revolucionários de 1917.

Pouco depois da coroação, em 3 de fevereiro de 1547,
desposou Anastácia Romanova [D_Jota_1994], com ela
teve seis filhos e dentre eles apenas dois sobrevi-
veram à infância, Ivan Ivanovich e Fedor Ivanovich.
Anastácia faleceu em 1560, sob condições que desper-
taram em Ivan a desconfiança de que sua esposa ha-
via sido envenenada [D_Nogueira_2019] e o aconteci-
mento parece ter causado profunda dor ao czar, pois
se entregou a uma vida regada ao consumo exacer-
bado de bebidas e à volúpia [D_Jota_1994]. Casou-se
mais seis ou sete vezes, dependendo dos parâmetros
utilizados, mas aparentemente não teve grandes ale-
grias, pois os matrimônios findaram-se das mais vari-
adas e trágicas formas, envolvendo potencial envene-
namento, morte precoce, infertilidade e segregação
em convento, expulsão para um mosteiro, adultério e
adultério seguido de afogamento [D_Nogueira_2019].

Após o episódio de entrega aos prazeres mundanos,
Ivan declarou a intenção de abandonar o posto, o que
gerou um movimento de apoio e, para que lá se man-
tesse, impôs algumas condições que culminaram na
divisão interna da Rússia no anos de 1565 em dois ter-
ritórios, a Zemschina, administrada pelos nobres e a
Oprichnina, sob o julgo de Ivan. Foi nesse momento
que ele criou a temida oprichniki, uma guarda com-
posta por 6.000 homens trajados de preto, que dentre
várias ações violentas, perpetraram em 1570 o cerco a
Novgorod, deixando uma trilha de destruição e assas-
sinato, nascendo assim o epíteto de “Terrível”, atre-
lado até hoje ao nome do czar [D_Jota_1994].

Apesar dos limites do território russo ter se expan-
dido durante o reinado de Ivan, ele também se en-
volveu em campanhas malsucedidas, como o supra-
citado cerco à Novgorod, que abriu a Rússia para a
marcha dos tártaros da Criméia e o incêndio de Mos-
cou [D_Jota_1994], além da guerra da Livônia (atuais
Letônia e Estônia), uma confronto que durou 24 anos,

exaurindo os recursos e provando-se infrutífera, ter-
minando em um armistício com a Polônia em 1582,
mediado por Antonio Possevino, núncio (mensageiro,
diplomata) do Papa Gregório XIII [D_Andreyev_2024].
Apesar de tudo Ivan conseguiu suprimir os tártaros,
reconquistar Moscou e reestruturar o Estado russo,
além de formar as bases para a conquista da Sibéria
[D_Jota_1994] e trabalhar com afinco para estabelecer
boas relações diplomáticas [D_Andreyev_2024]. Con-
tudo, a fama de emocional e psiquicamente instável
parece ter se apropriado do soberano, deixando mar-
cas que perduram até os dias atuais.

Uma das manifestações de crueldade teria envol-
vido a construção da Catedral da Intercessão da San-
tíssima Virgem do Fosso, popularmente conhecida
como Catedral de São Basílico e um dos cartões pos-
tais de Moscou. Segundo a lenda, depois de finalizada
a obra por volta de 1560, Ivan se viu encantado pela
mesma e perguntou ao arquiteto Postnik (ou Barma),
se ele poderia fazer um templo mais bonito e mais
magnífico do que aquele, ao que o especialista res-
pondeu afirmativamente. Logo depois, o arquiteto te-
ria sido cegado, a mando do czar, não podendo assim
fazer nada mais belo ou magnífico do que aquela obra.
No entanto, tudo indica que essa passagem é fruto de
uma lenda nascida fora da Rússia, já no século XVII e
depois popularizada em forma de poema, publicado
em 1938. Além do mais, evidências documentais su-
gerem que o arquiteto continuou trabalhando depois
da obra, portanto, com as faculdades visuais plenas
[D_Manaev_2023].

Outro episódio geralmente lembrado, envolvendo o
soberano e a sua instabilidade mental, é aquele em
que, depois de pilhar a nora, grávida, em trajes que
julgou indignos, Ivan teria espancado-a provocando a
morte do bebê. Indignado com o ocorrido, Ivan Ivano-
vich (o filho) vai tomar satifações com o pai e é tam-
bém alvo de extrema violência, recebendo um forte
golpe com o cetro em sua cabeça e morrendo em de-
corrência do ferimento [D_Rezzutti_2024]. Conta-se
que Ivan pai ao ver o filho desmaiado proferiu as pala-
vras “Maldito seja! Eu matei meu filho!”, e na sequên-
cia, em um intervalo lúcido do que poderia ser um he-
matoma epidural, o rebento disse as suas últimas pa-
lavras: “Eu morro como um filho devotado e o servo
mais humilde” [D_Borroto_2024]. O ocorrido foi imor-
talizado em um quadro, pintado em 1885 por Ilya Re-
pin (Fig.4.1), em uma cena que sintetiza o desespero
do momento, curiosamente lembrando outra obra,
pintada por Goya em 1823, nomeada “Saturno devo-
rando um filho” (Fig.4.2), com toda a sua carga ar-
quetípica saturnina da continuidade do pai em detri-
mento dos filhos, subvertendo o que seria a ordem na-
tural da reprodução e continuidade.

Ao que tudo indica, a evidência documental acerca do
assassinato de Ivan Ivanovich se apoia em uma obra

48 https://bit.ly/3y8xoyB
49 https://bit.ly/3LoQ7ZR
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Figura4.1: “Ivan, o Terrível e seu filho”, pintura de Ilya Repin (1885).
Fotografia de Pierre André Leclercq, disponível na Wikimedia Com-
mons (https://bit.ly/3xQfssr), obra sob domínio público. Em 1913
quadro foi alvo de um ataque onde três facadas rasgaram a região
das faces de Ivan IV e seu filho, tornando a obra ainda mais impac-
tante visual e historicamente, passando por posterior restauração
(https://bit.ly/3Yaw60y). Em 2018 foi alvo de outro ataque48 com
uma barra de metal, novamente restaurada e recolocada em exibi-
çãoPágina 36, 49 no ano de 2022, fazendo com que a fama de “pintura
arrepiante” perdure com o passar dos séculos.

Figura4.2: “Saturno devorando um filho”, pintura de Francisco de
Goya (1823). Fotografia de Crisco 1492, disponível na Wikimedia
Commons (https://bit.ly/3S2ae3F), obra sob domínio público.

de Antonio Possevino, o núncio do Papa que traba-
lhou na mediação da guerra da Livônia em 1582. No
entanto, a história não veio de uma investigação cui-
dadosa, mas de rumores políticos na corte e no exér-
cito poloneses. Em um livro publicado por Possevino
anos depois, em 1586, é abordada a versão mais po-
pular atualmente, onde o czar golpeia a nora e pos-
teriormente o filho, mas há outras versões, também
fonte de boatos, onde o motivo da briga entre os en-
volvidos não foi o traje da nora, mas o desejo do fi-
lho de levar seu próprio exército para uma batalha
corrente e frente a negativa do pai, o filho caiu em
uma crise epilética, seguida de febre e então morreu
[D_Bushkovitch_2014]. Além disso, em 1963 foi efe-
tuado um trabalho de exumação dos corpos de Ivan
e do seu filho; se por um lado não foi possível ob-
servar se havia ou não alguma lesão ante mortem
no crânio do jovem, posto que a estrutura se desin-
tegrou, por outro lado o as condições dos ossos de
Ivan IV mostravam que ele estava com a mobilidade
muito reduzida nos últimos anos de vida, privando-
o da agilidade necessária para golper a nora e o filho
com tamanha violência. Foi feita também uma aná-
lise de elementos tóxicos e ainda que os valores de
arsênico estivessem dentro do esperado, os de mer-
cúrio estavam muito mais alto do que as taxas de
normalidade, indicando um possível uso de medica-
mentos a base do metal líquido para tratar algumas
condições relacionadas a saúde do czar, dentre elas
a sífilis [D_Gerasimov_1965] [D_Podkolzina_2009]. Na
época não se tinha uma ideia clara acerca da toxici-
dade do mercúrio e o mesmo, junto com outros ele-
mentos como o arsênico, era amplamente utilizado
por cidadãos da elite moscovita, principalmente para
fins medicinais, sem que cuidados em relação à expo-
sição fossem tomados, isso explicaria a alta concen-
tração dos componentes nos corpos dos membros da
família e do próprio czar [D_Golovin_2018].

Com a saúde debilitada, os movimentos limitados
em um corpo significativamente acima do peso e
uma mente plena de desilusão e sofrimento, Ivan,
o Terrível, faleceu no dia 18 de março de 1584, dei-
xando uma Rússia muito mais centralizada adminis-
trativa e culturalmente do era antes do seu reinado
[D_Andreyev_2024].

4.1.2 A Análises dos RestosMortais de 1963

No começo da década de 1960 uma série de restaura-
ções foi efetuada na Catedral do Arcanjo do Kremlin,
envolvendo profissionais dos mais variados campos:
arquitetos, historiadores, antropólogos e médicos fo-
renses. Aproveitou-se a situação para que o corpo
de alguns nobres fossem exumados e estudos, dentre
eles Ivan, o Terrível e seus dois filhos Ivan e Fyodor.
Segundo relato de M. M. Gerasimov, que trabalhou di-
retamente na exumação, os três crânios tiveram per-
das estruturais, sendo o de Ivan Ivanovich o mais crí-
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tico, pois havia se desintegrado, e o de Ivan IV se en-
contrava mal preservado, com a base da região tem-
poral direita completamente destruída. Havia um ru-
mor de que este último teria sido envenenado, mas
como abordado anteriormente, a quantidade de arsê-
nico encontrada em seu corpo estava dentro dos pa-
drões de normalidade e a grande quantidade de mer-
cúrio seria explicada pela sua saúde debilitada pelos
excessos na alimentação e no consumo de álcool e o
uso medicinal de tal elemento, inclusive para um po-
tencial quadro de sífilis, no entanto não havia vestí-
gios de tal doença nos ossos do czar. A estrutura da
cartilagem tieroidéia, bem preservada, também re-
futou os boatos de que ele teria sido estrangulado
por seus favoritos, Bogdan Belsky e Boris Gudnov.
Além disso, o esqueleto indicava um homem de 1.78-
1.80 m de altura, pesando entre 85-95 Kg, com uma
estrutura que denotava um corpo forte e bem trei-
nado desde a infância, o que corroborava com des-
crições efetuadas entre 1567 e 1577, onde indicava-se
que ele “era alto, seu corpo era cheio de força e bas-
tante gordo”. Documentou-se também algumas assi-
metrias ósseas, como a dos do torço, dos olhos, onde
o esquerdo era maior do que o direito, a clavícula di-
reita mais curta e a omoplata direita maior e mais
maciça. Gerasimov também encontrou numerosas
formações de osteófitos, que teriam limitado signifi-
cativamente a mobilidade de Ivan, o Terrível, além de
provocarem muita dor. Em relação à ancestralidade,
Ivan estaria próximo ao grupo Dinárico, inerente aos
eslavos, mas que outras caracterpisticas como o for-
mato das órbitas e do nariz, indicavam a influência
do sul da Europa no seu sangue [D_Gerasimov_1965]
[D_Gerasimov_1971]. Uma curiosidade sobre as arca-
das de Ivan IV, é a de que ele tinha não apenas to-
dos, ou quase todos os dentes no momento em que
morreu, mas contava contava com um dente extra (ou
supranumerário), no que se conhece como hipero-
dontia [D_Khaldeyeva_2022]. Gerasimov fez uma ré-
plica do crânio e de alguns ossos de Ivan IV e depois
de um exame minucioso na ossada, procedeu com o
trabalho de aproximação facial forense, escolhendo
retratá-lo com a obesidade que teria marcado o final
da vida dele [D_Gerasimov_1971]. Depois de efetuados
os trabalhos de análise e replicação, os restos mortais
foram tratados com substâncias que mantivessem a
sua estrutura e colocados novamente nos seus túmu-
los, com proteção mineral, conforme aparece em um
vídeo filmado na época50.

50 https://www.youtube.com/watch?v=Ez_eG1YnP4Q

4.2 Materiais eMétodos
4.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrução facial forense (RFF) ou aproximação
facial forense (AFF) [D_Stephan_2015], é uma técnica
auxiliar de reconhecimento que reconstrói/aproxima
a face de uma pessoa a partir do seu crânio e é uti-
lizada quando há escassa informação para a identifi-
cação de um indivíduo [D_Pereira_2017]. Nota-se que
a técnica não se trata de identificação, como aquelas
oferecidas por DNA ou análise comparativa de arcos
dentários, mas sim de reconhecimento que pode le-
var à posterior identificação [D_Baldasso_2020].

O presente trabalho utiliza o mesmo passo-a-passo
abordado em [D_Abdullah_2022] e [D_Moraes_2024],
iniciado com a configuração 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 [D_Quatrehomme_1997] e o acabamento
com o detalhamento da face, configuração dos cabe-
los, da indumentária 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 [D_Pinto_2020], ambos deseno-
volvidos pelo autor do presente material. O programa
e o add-on são gratuitos, de código aberto e multi-
plataforma, podendo rodar no Windows (>=10), no
MacOS (>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

Foi utilizado um computador desktop com as seguin-
tes 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), ba-
seado no Ubuntu 20.04.

Atenção: Além da AFF o OrtogOnBlender é
utilizado para o planejamento de cirurgia or-
tognática [D_Cunha_2020] [D_Lobo_2022], rino-
plastia [D_Sobral_2021], fraturas mandibulares
[D_Facanha_2021], expansores mandibulares de
bebês [D_Duarte_2023], documentação uroló-
gica [D_Nascimento_2023], próteses veterinárias
[D_Taub_2024], próteses faciais [D_Salazar_2022] e
outros, por usuários de 30 países, contemplando
4 continentes.

38 Capítulo 4

https://www.youtube.com/watch?v=Ez_eG1YnP4Q
http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/OrtogOnBlender/index.html
http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/OrtogOnBlender/index.html
https://github.com/cogitas3d/Linux3DCS


OrtogOnLineMag #9, ISSN: 2764-9466 (Vol. 5, nº 2, 2024)

4.2.2 Aproximação Facial Forense

Figura4.3: Reconstrução 3D do crânio e colocação dos marcadores
de espessura de tecido mole.

Para executar uma AFF é imprescindível que se te-
nha o crânio do indivíduo, no caso de Ivan IV há uma
série de imagens e vídeos disponíveis em artigos e
matérias sobre o tema, que permitiram projeções bi-
dimensionais a partir de imagens com perspectiva.
Foi possível fazer projeções nas vistas fontal (eixos
X e Z), lateral (Y e Z) e superior ou topo (eixos X e Y)
(Fig.4.3, A). A escala foi ajustada utilizando como refe-
rência a medida do busto51 e uma imagem onde apa-
rece uma composição do rosto completo de um lado
e o crânio do outro; ao se cruzar os dados foi possí-
vel ajustar à escala real. O crânio de um doador vir-
tual foi ajustado de modo que se conformasse às es-
turturas de referência (Fig.4.3, B). Uma série de pon-
tos anatômicos foram indicados para a projeção de
estruturas esperadas para o crânio e para o tecido
mole (Fig.4.3, C), de modo que permitisse a visuali-
zação do posicionamento dos globos oculares, nariz,
orelha, boca, etc., tudo baseado em medidas efetua-
das em tomografias de pessoas vivas [D_Moraes_2021]
[D_Moraes_2022]. Duas videoaulas sobre a metodolo-
gia de projeção estão disponíveis de modo online em:
aula 152, aula 253. Para os marcadores de espessura do
tecido mole (Fig.4.3, D), foi escolhida uma tabela de
medidas relacionadas a europeus do sexo masculino
com alto IMC [D_De_Greef_2006].

A projeção nasal foi efetuada utilizando três dados di-
ferentes, a projeção utilizada pelo método russo, pelo
método de Manchester e pela metodologia comple-
mentar desenvolvida pelo autor do presente trabalho

51 https://bit.ly/3WiNBKN
52 https://youtu.be/U6oYkEmfyWo
53 https://youtu.be/Vcz2e5uSFX8

Figura4.4: Etapas da aproximação facial forense.

junto a uma equipe de especialistas, utilizando medi-
das efetuadas em tomografias computadorizadas de
pessoas vivas e advindas de ancestralidades diferen-
tes [D_Moraes_2021b]. Uma video aula54 sobre a abor-
dagem pode ser acessada de modo online. Com os da-
dos da espessura de tecido mole e projeção nasal, foi
possível efetuar o traçado do perfil da face (Fig.4.4, E).
Para complementar os dados estruturais, a tomogra-
fia de um doador virtual, reconstruída no próprio Or-
togOnBlender [D_Moraes_2021c], foi ajustada de modo
que o crânio do doador se equiparasse ao de Ivan IV
(Fig.4.4, F), refletindo a deformação no tecido mole e,
logo, gerando uma face estruturalmente próxima ao
que seria em vida [D_Quatrehomme_1997]. Seguindo a
abordagem disponível em [D_Abdullah_2022], o busto
de outra aproximação facial foi reutilizado, sendo de-
formado sobre os dados interpolados das projeções e
da deformação anatômica (Fig.4.4, G). Na sequência as
marcas de expressão foram esculpidas digitalmente,
visando compatibilizar a face com a idade do czar no
momento da sua morte (Fig.4.4, H).

Figura4.5: Etapas finais da aproximação facial forense.

A etapa final consistiu em configurar os cabelos e in-
dumentária (Fig.4.5, I), além da pigmentação da pele,
dos olhos e da iluminação da cena para a geração das

54 https://youtu.be/F205kLQ--Oo
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imagens finais (Fig.4.5, J). O trabalho de Gerasimov,
efetuado da década de 1960 não conta com uma re-
presentação colorida, apenas uma estátua monocro-
mática, então buscou-se na literatura alguma refe-
rência para a criação da versão artística e elementos
especulativos da aproximação facial. Segundo texto
composto pelo historiador Karamzin, Ivan IV seria
“alto e esguio; tinha ombros altos , músculos fortes,
peito largo, cabelos lindos, bigode comprido, nariz ro-
mano, olhos pequenos e cinzentos, mas leves, pene-
trantes, cheios de fogo…” [D_Karamzin_1816]. Em rela-
ção aos cabelos, há relatos de que seriam ruivos como
o de sua mãe [D_Badyanov_2024] e que teriam inici-
ado o processo de agrisalhamento por conta da idade.
Infelizmente não parece ter sobrado nenhuma ima-
gem colorida do período em que o czar era vivo, na
verdade tudo indica que resta apenas uma, gravada
em uma encadernação impressa em 1564, em relevo e
portanto sem cores, descoberta em 2017 graças à téc-
nica de fotografia multiespectral [D_Cosmos_2017].

4.3 Resultados e Discussão
Ao todo foram geradas 9 imagens finais, três objeti-
vas sem pelos e sem cabelos, três coloridas sem pe-
los e cabelos e três coloridas com pelos, cabelos e in-
dumentária. As imagens objetivas ilustram o rosto
com os olhos fechados, pois não se sabe com certeza
o formato dos mesmos, além de não apresentarem a
pigmentação da pele, pelos e cabelos, dos quais tam-
bém não foram encontrados dados robustos (Fig.4.6,
Fig.4.8, Fig.4.8). Outro grupo apresenta apenas a face,
colorida e com os olhos abertos, mas sem cabelos e
sem indumentária (Fig.4.9, Fig.4.10, Fig.4.11). Como o
presente projeto está relacionado ao campo arqueo-
lógico e histórico, dentro de um contexto de pesquisa
e divulgação, é esperado que se crie uma imagem com
elementos artísticos e especulativos, como a configu-
ração dos cabelos, indumentária, etc., o que foi abor-
dado no terceiro grupo (Fig.4.12, Fig.4.13, Fig.4.14).

Foi gerada uma imagem comparativa entre a aproxi-
mação do trabalho atual e daquele efetuado por Gera-
simov em 1963, com significativa compatibilidade en-
tre as duas, exceto na região abaixo do lábio inferior.
Uma possível explicação pode ser o uso de diferentes
tabelas de marcadores de profundidade de tecido en-
tre as aproximações, pois o crânio não parece indicar
prognatismo mandibular (Fig.4.5).

Figura4.6: Imagem objetiva - 3/4.

Figura4.7: Imagem objetiva - Frontal.
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Figura4.8: Imagem objetiva - Perfil.

Figura4.9: Imagem rosto limpo colorido - 3/4.

Figura4.10: Imagem rosto limpo colorido - Frontal.

Figura4.11: Imagem rosto limpo colorido - Perfil.
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Figura4.12: Imagem artística - 3/4.

Figura4.13: Imagem artística - Frontal.

Figura4.14: Imagem artística - Perfil.

Figura4.15: Moraes em cinza e Gerasimov em amarelo.
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4.4 Conclusão
O presente capítulo foi bem sucedido em aproximar
uma face a partir de dados disponibilizados digital-
mente, fornecendo imagens novas e um trabalho com
licença aberta, para ser acessado, estudado e deba-
tido pelo público geral e por especialistas das áreas
tangenciadas.
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