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Aviso: O presente trabalho trata-se de uma pes-
quisa independente, sem vinculacdo com qual-
quer instituicdo e sem fins comerciais, com obje-
tivos meramente didaticos no campo da computa-
cio grafica 3D. E imprescindivel que o leitor leia o
material com bastante cuidado, de modo a nio le-
vantar ou propagar informacgdes imprecisas sobre
0 mesmo, que foi confeccionado com muito zelo e
estd pleno de recursos disponiveis a quem se inte-
ressar pelas linhas de pesquisas aqui apresenta-
das.

3.1 Introducao

3.1.1 Homo floresiensis

Em outubro de 2003 um esqueleto foi encontrado na
caverna de Liang Bua, localizada na I1ha de Flores, In-
donésia, e recebeu o nome com as iniciais do local,
passando a ser conhecida como LBI (Liang Bua 1). Se-
gundo os estudos iniciais, tratava-se de um indivi-
duo que pertenceu ao género Homo, de baixa esta-
tura (1,06 m), provavelmente do sexo feminino, com
o volume do endocranio entre 380 e 417 cm® e morto
ha ~16.000-18.000 anos antes do presente (BP). Por
conta do seu mosaico de caracteristicas que dificul-
tavam a compatibilizagdo ampla com outros homini-
deos conhecidos, foi classificado como Homo floresi-
ensis. Apresentado ao mundo em 2004, recebeu uma
alcunha inspirada na grande popularidade da fran-
quia de filmes do Senhor dos Anéis e seus diminutos e
carismaticos personagens, passando a ser conhecido
como o Hobbit de Flores [C1] [C2] [C3] [C4] [C5].

Se por uma lado, a descoberta provocou grande as-
sombro e interesse técnico, frente as novidades que
apresentava, por outro levantou um significativo de-
bate sobre a autenticidade dos argumentos que indi-
cavam uma nova espécie, cujas reduzidas dimensdes
poderiam ser o resultado do que se conhece por na-
nismo insular. Dentre varias abordagens, alguns pes-
quisadores contra argumentaram que, na verdade,
tal descoberta poderia ser um individuo pertencente
ao grupo dos Homo sapiens que sofrera uma série de
sindromes e com um quadro de microcefalia. Frente
ao ineditismo estrutural do Homo floresiensis e a es-
cassez de dados, os argumentos indicando que se
trata de uma nova espécie ainda se mantém firmes
e com aparente vantagem, mas o debate segue vivo,
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algo esperado (e fomentado) no meio cientifico [C2]
[C3] [C4] [Ch].

Depois de sua descoberta e popularizacio, uma sé-
rie de aproximacdes faciais do cranio LB1 foram apre-
sentadas, com abordagens diferentes, algumas mais
atreladas a elementos arcaicos dos 0ssos e outras a
elementos modernos, utilizando dados de humanos
modernos para gerar o rosto do Hobbit de Flores [C6].

3.1.2 As Mostras Faces da Evolucao e FACCE

Nos anos 2013 e 2014 os autores trabalharam na com-
posicdo de duas mostras que cobriam a evolugédo hu-
mana. Uma no Brasil, nomeada de Faces da Evolucéo,
sendo realizada em 2013 nas dependéncias do Museu
Egipcio e Rosacruz [C7] e outra nomeada de FACCE - i
molti volti della storia umana, realizada em 2015 nas
dependéncias do Museu de Antropologia da Universi-
dade de Estudos de Padua, Italia [C8]. Na ocasido, o
cranio do Homo floresiensis foi modelado a partir de
imagens ortograficas [C9], gerando a base para a con-
feccdo de duas faces com abordagens diferentes, uma
apresentada na mostra de 2013, produto de escultura
digital [C10] e outra gerada a partir da técnica de de-
formacgao anatomica [C11].

No decorrer de mais de uma década dedicada ao es-
tudo da aproximacdo facial, os autores tém atuali-
zado alguns trabalhos, de modo a comparar as aproxi-
macdes e analisar a evolucdo das técnicas emprega-
das. Dois exemplos que ilustram tal abordagem séo
os casos da mumia Tothmea, cuja face foi apresen-
tada em 2012 [C12] e posteriormente em 2019 [C13]
e Santo Antonio de Padua, que teve o rosto apresen-
tado em 2014 [C14] e posteriormente em 2022, com ar-
tigo publicado no journal Digital Applications in Ar-
chaeology and Cultural Heritage (DAACH) [C15]. Tais
exemplos remetem apenas a individuos Homo sapi-
ens, sendo este trabalho a primeira revisita a uma es-
pécie diferente ja trabalhada pela equipe.

E importante pontuar que, todas as aproximacgoes su-
pracitadas que foram executadas pela atual equipe,
bem como todas as demais apresentadas nas mostras
abordadas, foram disponibilizadas na plataforma Wi-
kimedia Commons, sob licenga Creative Commons
(https://bit.ly/3WQtx0x).

3.1.3 Materiais e Métodos

A reconstrucio facial forense (RFF) ou aproximacao
facial forense (AFF) [C16] é uma técnica auxiliar de re-
conhecimento, que reconstrdi/aproxima a face de um
individuo a partir do seu cranio e é utilizada quando
hd escassa informacéo para a identificacdo de um in-
dividuo [CI7]. Nota-se que a técnica nao se trata de
identificagdo, como aquelas oferecidas por DNA ou
andlise comparativa de arcos dentarios, mas sim de
reconhecimento que pode levar a posterior identifi-
cagio.

Por se tratar de um animal extinto e sem anélo-
gos modernos completamente compativeis, o pre-
sente trabalho valeu-se apenas da abordagem conhe-
cida como deformacdo anatémica, a ser explanada a
frente. Com a excecédo do uso dos marcadores de es-
pessura de tecido mole e tragado do perfil da face, os
autores seguiram a mesma abordagem apresentada
em Abdullah et al. 2022 [C18] e Moraes e Santos 2023
[C19].

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 submoddulo
ForensicOnBlender. O programa e o add-on sio
gratuitos, de cddigo aberto e multiplataforma, de
modo que podem rodar no Windows (>=10), no MacOS
(>=BigSur) e no Linux (=Ubuntu 20.04).

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

- Processador Intel Core 19 9900K 3.6 GHZ/16M; 64
GB de memoria RAM;

- GPU GeForce 8 GB GDDR6 256-bit RTX 2070;

- Placa méie Gigabyte 1151 Z390; SSD SATA III 960
GB 2.5

- SSD SATA III 480 GB 2.57;
- Water Cooler Masterliquid 240V;

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

A tomografia computadorizada do cranio LBI, gen-
tilmente disponibilizada pelo Dr. Peter Brown em
seu site pessoal, para trabalhos sem fins comerciais
[C20], foi importada pelo OrtogOnBlender (Fig.3.1, A)
utilizando dois valores (factors) de threshold fixados
em -300 para o fossil completo e 200 para a regiao
ossea [C21], resultando em uma malha 3D com algu-
mas regides faltantes e complementadas com o es-
pelhamento da regido mais completa de modo a re-
construir a regido com o defeito (Fig.3.1, B). A tomo-
grafia de um doador virtual é importada de modo a
proceder com a técnica de deformacido anatémica,
inicialmente um Homo sapiens (neste ponto é pos-
sivel comparar de modo ortogonal a diferenca das
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dimensdes entre os cranios) (Fig.3.1, C) e posterior-
mente um Pan troglodytes (Fig.3.1, D e E). Tal téc-
nica foi amplamente utilizada desde o ano de 2013
e passou por testes de avaliacdo que consistiam na
conversdo de uma espécie em outra, como a defor-
macdo de um Pan troglodytes para um Gorilla go-
rilla e vice-e-versa, sendo bem sucedida na aborda-
gem [C22]. Por apresentar caracteristicas de espécies
diferentes na estrutura do seu cranio, a deformacao
anatomica do Homo floresiensis foi feita em trés eta-
pas: 1) O ajuste do cranio, do tecido mole e endocra-
nio de um humano a estrutura do H. floresiensis, 2) O
ajuste do cranio, do tecido mole e endocranio de um
Pan troglodytes a estrutura do H. floresiensis e 3) A
interpolagao das duas deformacdes em apenas uma
contendo elementos mistos (Fig.3.1, D e E ao centro).
A técnica de deformacdo mista é utilizada ha quase
uma década pela equipe que compos este trabalho
e um exemplo da sua aplicagdo pode ser observado
emum video no YouTube (https://www.youtube.com/
watch?v=zNAGJHC4pPI). Naquela oportunidade a de-
formacédo era efetuada com o modificador Lattice do
Blender, atualmente ela é efetuada no modo de edi-
¢do com o Proportional ativo (https://youtu.be/xig5_
EcIFWA). Uma vez que a deformacio estd completa,
a malha facial de outra aproximacéao facial é apro-
veitada e ajustada sobre a face interpolada (Fig.3.1,
F), seguindo a abordagem descrita em Abdullah et al.
2022 [C18] e Moraes e Santos 2023 [C19]. A malha
facial recebe ajustes estruturais via escultura digi-
tal com auxilio de uma mesa digitalizadora (Wacom
Bamboo CTL-470), mas que poderia ser efetuada com
um mouse sem grandes dificuldades (Fig.3.1, G). Em
seguida a configuracdo anterior da pelagem ¢ ajus-
tada de modo a se compatibilizar com um misto de
distribuigdo superficial presente no Pan troglodytes
e no Homo sapiens (Fig.3.1, H). Finalmente a textura e
material da superficie também é reajustado e a ilumi-
nacio digital composta de modo a evidenciar os deta-
lhes estruturais da face (Fig.3.1, I).

— 3.14 Resultados

T i\ ‘—/L S
Fi 3.1: Etapas da i do facial deformagéo anato- .
Hll{g:;a apa aproximagao facial por delormagao anato Foram trabalhadas duas abordagens relacionadas a

aproximacdo facial, uma mais objetiva e outra mais
artistica. A abordagem objetiva consistiu em um
busto dotado dos elementos intimamente ligados aos
aspectos anatdmicos da aproximacio e uma vez que
a etapa inicial do processo foi composta apenas por
dados colhidos de tomografias, foi possivel gerar uma
face anatomicamente coerente, em escala de cinza,
pois ndo é possivel saber com exatiddo a coloracédo da
pele, também sem pelos e cabelos, posto que ndo ha
informacodes acerca da configuracdo destas estrutu-
ras (Fig. Fig.3.2, Fig.3.3, Fig.3.4, Fig.3.5).

A abordagem mais artistica consiste em uma imagem
com a coloragdo da pele e com pélos (Fig.3.6 e Fig.3.7).
Ainda que contenha elementos especulativos acerca
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Figura3.2: Aproximagcéo facial objetiva, %. Figura3.4: Aproximacdo facial objetiva, lateral.

Figura3.3: Aproximagcéo facial objetiva, frontal. Figura3.5: Aproximagéo facial objetiva, lateral superior.
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da aparéncia do individuo, por se tratar de um tra-
balho que serd apresentado ao publico geral, fornece
os elementos necessdrios para que passe um aspecto
vivificado do hominideo, muito dificil de se viabilizar
apenas com a exposicao do cranio e pobre de apelo vi-
sual na imagem objetiva em escala de cinza.

Figura3.6: Aproximacéo facial com elementos especulativos, %.

Figura3.7: Aproximacéo facial com elementos especulativos, fron-
tal.

0 endocranio do Homo floresiensis, segmentado a
partir da malha advinda da tomografia computadori-
zada resultou em 422 cm®/ml, o que o torna compati-
vel com o range de 380 e 417 cm?® apresentado em ou-
tros estudos [C1] [C2] [C3] [C4] [C5]. Além da segmen-
tacdo do endocranio LB1, também foram segmenta-

dos os dois outros advindos das deformacgdes anato-
micas do Homo sapiens, cujo volume deformado é
de 446 cm® (+5,69%) e do Pan troglodytes, cujo vo-
lume deformado é de 450 cm?® (+6,22%). As diferen-
cas positivas (+) de volume apresentadas nas defor-
macgdes anatdmicas podem ser explicadas principal-
mente pela diferenca de espessura do 0sso craniano,
significativamente menor nas tomografias nos ani-
mais modernos utilizados nesta abordagem. Um fato
potencialmente interessante se revelou ao se obser-
var os endocranios resultantes lado a lado, o volume
do Homo floresiensis parece contar com elementos
dos dois outros, sendo o relacionado ao Pan troglody-
teslocalizado na porgéo anterior central e o do Homo
sapiens mais marcadamente préxima ao plano cen-
tral na regido inferior (Fig.3.8).

Figura3.8: Comparacéo entre os volumes dos endocranios. Pt-def:
Pan troglodytes depois da deformagéo anatomica para se adequar
ao cranio a ser aproximado, Hf-ori: Homo floresiensis original e Hs-
def: Homo sapiens ap6s deformacgédo anatomica para se adequar ao
cranio a ser aproximado.

Para se ter uma ideia mais clara acerca da possivel
compatibilidade do Homo floresiensis com animais
modernos, especialmente primatas, o cluster gerado
pelos dados de volume do endocranio (disponivel em
Moraes e Santos 2023 [C19]) foi complementado por
dados extraidos de tomografias e cranios/cabecas de
outros animais, disponiveis em portais como o Digital
Morphology Museum (KUPRI), Japao (http://dmm.pri.

Introducgéo
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kyoto-u.ac.jp/ o site estda desativado desde maio de
2023), o Digital Morphology (http://digimorph.org/) e
o Sketchfab (https://sketchfab.com/). Além dos ani-
mais modernos, os cranios de hominideos das mos-
tras brasileira e italianas supracitadas foram utili-
zados e plotados juntamente com os demais (Fig.3.9,
Fig.3.10).

Cire. (em) versus Volume (ml

m®

Pongo abelii,
pygmaeus

] 500 1000 1500 2000

Figura3.9: Cluster de distribuicdo de animais diferentes. Volume
na horizontal e circunferéncia da cabeca na vertical (n=107).

G 2u
Pafiehca Chimpanzée.2M/
- - Dolphin|7
F,/'\ LMO 2 4P
Uma A/ ~Orangutan 2M
Porigo-p), 1F-
Poriga’p) 2F
Chimpanzee 3M
\~Orangutan ™M
-
Shee) 1M Flr seal ~
Chimpanzee 2F
gear
- Homo floresiensis LB1

Chimfanase TM
=

Chimp/a,a,e\e 1[—?
Chimpanzee:dMzee 4F
& W

-y
Capf/\bara Chimpanzee 3F
=~ Orangutan 1F

-

N
LL@Js

Figura3.10: Zoom na regido do cluster onde esté presente o Homo
floresiensis (ao centro).

Ao se posicionar em um grafico 2D a relagdo entre o
volume do endocranio e a circunferéncia da cabega, a
posicdo do Homo floresiensis LBI divide o espago com
chimpanzés (Pan troglodytes) e orangotangos (Pongo
abelii/pygmaeus), bem como a proximidade entre es-
pécies evidencia uma afinidade maior com os gori-
las (Gorilla gorilla) do que com humanos modernos
(Homo sapiens). Se aplicada a abordagem descrita
por Moraes et al. 2023 [C23], onde a conversdo do en-
docranio para o volume cerebral é uma reducio de
9,81%, o valor resultante para o cérebro do Homo flo-
resiensis é de ~381 cm®/ml. Se tal valor for comparado
com a média esperada para um humano moderno do
sexo feminino, que ¢é de 1116 cm® (+90) [C24], teremos
uma diferenca de -731 cm?®, ou seja, -8,17 SD.

Um teste com a projecdo de elementos faciais e do

Figura3.11: Projecoes efetuadas a partir da distancia fmo-fmo (re-
presentado pelas linhas verticais maiores).

esqueleto, a partir da propor¢io da distancia entre
os pontos fmo-fmo (orbital frontomalar) [C25], resul-
tou em limites bastante compativeis com o cranio e
o tecido mole do exemplar LBI (Fig.3.11). Observa-se
que os limites dos incisivos e do mento no eixo Z,
estdo dentro do desvio padréo, ja os limites dos go-
nios, que nos humanos modernos geralmente coin-
cidem com o fmo, no LBI revelou uma mandibula
mais expandida no eixo X, o que explica a face ro-
busta, grosso modo, tendendo a um “formato qua-
drado”. No tecido mole percebe-se que os limites dos
olhos (eixo X), nariz (eixo X) e orelhas (eixo Z), pro-
jetados pela proporc¢do fmo-fmo casaram perfeita-
mente com a aproximacio facial, ja os labios exce-
deram os limites esperados para o ch-ch (chellion,
eixo X). Isso se explica pela projecdo dos dentes no
eixo X, ser significativamente maior do que em hu-
manos modernos, o que faz com que o arco dos l4a-
bios seja também maior, algo corroborado pelas de-
formacdes anatomicas em espécies diferentes. Duas
aulas sobre como utilizar as projecoes faciais a partir
de pontos anatomicos no OrtogOnBlender estdo dis-
poniveis abertamente pela pela internet: Aula1de 2
(https://youtu.be/U6oYkEmfyWo), Aula 2 de 2 (https:
//youtu.be/Vcz2e5uSFX8).

AMERICAN ARCHAEQ
WAL

H.s.idautu

H. georgicus 5 ACHONDROPLASIA
Asin
100 . NEAND, HELRHO.

A africanus %

H. ergaster ey,

P. robustus

¥oseegitasa
* s tchadensis
P boisel :
2 L1
.. pekinnsis #RKenyanthropus
%/H. georgicus 2

H. georgicus 3

% glabellanasion vs fmo-ma

Figura3.12: Cluster relacionados as medidas na regido dos ossos e
0sso nasal (n=258).

A distancia fmo-fmo, além de auxiliar a projecao de
estruturas faciais, também se mostrou util no agru-
pamento populacional efetuado a partir da compa-
racdo com outras duas medidas na regido dos olhos
e do nariz. Inicialmente os trabalhos se concentra-
ram em medi¢oes efetuadas apenas em humanos mo-
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dernos e arqueoldgicos [C26], mas posteriormente 0s
pesquisadores incrementaram o banco de dados com
outras espécies (Fig.3.12). Neste trabalho a versao
mais completa do gréafico plotado mostra uma afini-
dade do Homo floresiensis com 0s grupos compostos
por chimpanzés (Pan troglodytes, individuos do geé-
nero espécie Homo georgicus, orangotangos (Pongo)
e samples Unicos de um Kenyanthropus e um Homo
erectus pekinensis. No caso do Homo sapiens, uma
segunda elipse pontilhada, cobrindo ~95% da amos-
tra evidencia o distanciamento em relagdo ao Homo
floresiensis (LB1).

Vi Hemo sapiens
Paftroglodyles
Paramrﬁ)pus robustiRongo abelli pa@Wﬁ NG . 040 S;mg“gs /:
Par{ troglodytes Holpo oudaierire
Paranttiropus Boisei /\ W
U Paf troglodytes
\/ H@m
Sahelantfiropus tchadensis /
/‘\ = St Hor
/_\ Hormo floresiensis
" Kehydninrogus
lomo érectus pekinesis
Hofno georgibus AN ﬂ
_/ Fio @cus
H@ns

Figura3.13: Zoom na distribuicdo das espécies com o Homo floresi-
ensis ao centro.

Ao observar a distribui¢do das espécies com maior
proximidade (zoom) (Fig.3.13), nota-se que o posicio-
namento do Homo floresiensis se distancia dos pon-
tos mais extremos da amostra humana, entre outras
espécies, em uma regido de “transicdo” estrutural,
curiosamente lembrando os quadros 17 e 18 de um gif
animado, apresentado no topo de um trabalho pos-
tado por um dos autores (C.M.) ha 9 anos, ao demons-
trar a conversdo de um Homo sapiens em um Austra-
lopithecus afarensis em um trabalho acerca douso da
deformagdo anatémica na aproximacéao facial (http:
//www.ciceromoraes.com.br/blog/?p=1767).

3.1.5 Conclusao

Mais uma vez a técnica de deformacio anatémica se
mostrou util na aproximacgéo facial de hominideos ex-
tintos, uma vez que supre a auséncia de marcado-
res de espessura de tecido mole, indisponiveis para
o género/espécie Homo floresiensis. A composicao de
um modelo resultante da interpolacio de dois andlo-
gos modernos oferece ao publico geral uma versio da
face mais coerente com a mistura de elementos de es-
pécies diferentes, evidenciados no cranio LB1.
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