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4.1 Introdugao

A deformacédo craniana intencional/artificial/cultural
ou remodelamento craniano intencio-
nal/artificial/cultural é uma técnica de modificacao
corporal permanente (assim como a circuncisdo,
clitoridectomia, amarracdo de pés, uvulectomia,
cicatrizes intencionais e, mais recentemente, ci-
rurgia pldstica) que resulta em uma forma de
abdbada plana, alongada ou cdnica [D_Enchev 2010]
[D Molnar 2014] [D Ni 2020] [D Tavartkiladze 2021] .
Nao se sabe com certeza o motivo de sua existéncia,
mas ha algumas indicagdes pode ter comegado como
uma forma de distin¢do hierdrquica ou religiosa e
evoluido para um elemento estético, semelhante
com 0 que se passou com a pratica da tatuagem
[D Tavartkiladze 2021].

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

Apesar de ser uma técnica efetuada por varias cul-
turas diferentes, distribuidas por quase todo o pla-
neta [D Enchev 2010], hd evidéncias histéricas e ma-
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teriais de que os procedimentos utilizados por po-
vos da América e da Europa tenham recebido influén-
cia das praticas asiaticas [D_Molnar 2014] [D_Ni_2020]
(Fig.4.1).

No ano de 2018 o MCAH - Museu Cantonal de Arque-
ologia e Historia (Musée Cantonal d’Archéologie et
d’Histoire) de Lousanne, Suiga (http://www.mcah.ch),
disponibilizou através do seu perfil no Sketchfab, um
cranio nomeado “Artificialy deformed skull - Dully
- 5th ¢. AD” (https://skfb.ly/6QZAH). O arquivo em
questdo pode ser visualizado em 3D interativo, bem
como baixado em vdarios formados de arquivos popu-
lares no meio da computacio grafica tridimensional,
no entanto, a sualicenca é restritiva em relacéo a tra-
balhos compostos. Objetivando efetuar um trabalho
de aproximacdo facial forense, um dos autores (C.M.)
entrou em contato via e-mail com a instituigdo res-
ponsavel pelo acervo e recebeu uma autorizagio para
o estudo em 7 de dezembro de 2023. Segundo a des-
cricdo composta pelo MCAH, o cranio, nomeado de
Dully, foi encontrado em Vaud (Suiga) na década de
1970, pertenceu a um individuo do sexo feminino, por
volta dos 40 anos de idade, que viveu aproximada-
mente no século V e foi enterrado em um cemitério
relacionado aos borgonheses, uma tribo germanica,
estabelecida ao redor do Lago Genebra, teve conta-
tos estreitos com os hunos e alanos, o que fez os pes-
quisadores aferirem que tal senhora potencialmente
fosse de origem asidtica [D_MCACH_2018]. Tal descri-
cdo corrobora com os estudos de Mdlnar et al. 2014,
que estabelece umalinha de tempo relacionada a pro-
pagacéo do costume de deformacdo/remodelamento
craniano em vérias fases/grupos, iniciando na Asia
central, por volta do século I, podendo estar associ-
ado aos hunos, passando pelo cducaso, onde em ~200
d.C. os povos sdarmatas e alanos transmitiram a téc-
nica, posteriormente se propagou pela Bacia do Da-
nubio até a Germania, mais precisamente ao grupo
Rddano, localizado na Suica ao redor do Lago Gene-
bra e no vale do Rio Rédano, cuja tradicdo de defor-
macao foi praticada pelos borgonheses, por volta da
primeira metade do século V [D_Molnar 2014].

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Conceitos, Software e Hardware

A reconstrucdo facial forense (RFF) ou aproxima-
cdo facial forense (AFF) [D Stephan 2015], é uma
técnica auxiliar de reconhecimento, que recons-
troi/aproxima a face de uma pessoa a partir do seu
cranio e é utilizada quando ha escassa informacao
paraaidentificacdo de um individuo [D_Pereira_2017].
Nota-se que a técnica ndo se trata de identificacéo,
como aquelas oferecidas por DNA ou andlise compa-
rativa de arcos dentarios, mas sim de um reconheci-
mento que pode levar a posterior identificagio.

O presente trabalho utiliza o mesmo passo-
a-passo abordado em Abdullah et al. (2022)
[D Abdullah 2022] e Moraes et al (2023)
[D_Moraes 2023], iniciado com a importacdo do
cranio na cena 3D, seguindo com a projecdo do perfil
e estruturas da face a partir de dados estatisticos,
gerando o volume do rosto com o auxilio da técnica
de deformacdo anatomica e o acabamento com o
detalhamento da face, configuracdo dos cabelos e
geracio das imagens finais.

0 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 submddulo
ForensicOnBlender. O programa e o add-on sio
gratuitos, de cdédigo aberto e multiplataforma, de
modo que podem rodar no Windows (>=10), no Mac0S
(>=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 mae Gigabyte 1151 Z390;

*SSD SATA 111 960 GB 2.57;

* SSD SATA 111 480 GB 2.5”;

* Water Cooler Masterliquid 240V;

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

4.2.2 Reconstrucao Facial Digital

Figura4.2: Alinhamento e projegoes anatomicas no cranio de
Dully (acima) e outros com deformacgio/remodelamento artificial
(abaixo).
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0 cranio intitulado “Artificialy deformed skull - Dully
- 5th ¢. AD” (https://skfb.ly/6QZAH), disponivel no
perfil do MCAH do Sketchfab foi baixado no for-
mado .0BJ, importado no Blender 3D e alinhado ao
plano horizontal de Frankfurt (Fig.4.2, A). Uma sé-
rie de pontos anatémicos, fornecidos pelo Forensi-
cOnBlender foram distribuidos ao longo da superficie
(Fig.4.2, B) para que uma série de projecdes, baseadas
em mensuracoes em tomografias de individuos vivos
[D_Moraes_2022], pudessem ser efetuadas (Fig.4.2, C).
Tais projecdes oferecem referéncias como a posicéo
(nos eixos X, Y e Z) dos globos oculares, a posigéo e o
tamanho dos olhos (eixo X), a posi¢do e o tamanho do
nariz (eixos X e Z) e uma série de estruturas dos os-
s0s como a posicdo do mento, este ultimo faltante no
cranio de Dully. Ao se analisar as projecoes, atesta-
se que a distancia orbital frontomalar de 102.5 mm
esta significantemente acima da média, que é 96.6
mm (+4.5), 0 que faz com que a projecdo proporcio-
nal a distancia (em azul) seja exacerbada, no entanto,
as distancias médias (em verde) estdo dentro do es-
perado, onde o ponto nasolabial bate perfeitamente
com o limite inferior do nariz, o ponto dos incisivos
estd um pouco abaixo, mas dentro do desvio padrao
(mesmo com o desgaste dentario), o que faz da proje-
cdo média do mento um parametro estruturalmente
confiavel para a projecdo da mandibula. Objetivando
avaliar a eficdcia das proje¢cOes anatdémicas em cra-
nios com deformagdo/remodelamento artificial, uma
série de cranios completos recebeu os pontos e pro-
jecoes e nao resultaram em linhas fora do esperado
para os limites no eixo Z (Fig.4.2, D, E, F), de modo
que, utilizar tais proje¢cdes como parametro de pro-
jecdo de uma mandibula faltante pode ser uma abor-
dagem anatomicamente coerente.

Importante: Ha de se documentar que os autores ja
trabalharam em outras aproximagdes faciais envol-
vendo cranios com deformacgao/remodelamento arti-
ficial comos a Dama de Quatro Tupus [D_Coelho_2017],
a Senhora de K'anamarka [D EL COMERCIO 2017], a
jovem de Juliopolis [D_SERTALP 2023], o cranio de Je-
ricd [D Moraes 2022b], dentre outras.

Tendo como referéncia de ancoragem as projecoes
em linhas, uma tomografia de uma mulher européia
foi importada com as malhas do tecido mole e do cra-
nio reconstruidas, de modo a serem deformadas so-
bre o cranio de Dolly, ajustando-se a este e replicando
a sua estrutura, além de projetar a potencial face em
vida (Fig.4.3, A, B). Com o cranio completo resultante,
foi possivel complementar os pontos anatémicos e as
projecdes no ForensicOnBlender, melhorando os da-
dos das dimensdes do nariz e dos ldbios (Fig.4.3, C, D).

Segundo dos dados fornecidos pelo MCAH, o cranio
pertenceu a uma mulher com ancestralidade poten-
cialmente asiatica, seguindo essa orientacio, a tomo-
grafia de uma mulher de ancestralidade asiatica foi

Figura4.3: Deformacdo anatomica inicial com uma mulher de an-
cestralidade europeia, visando areconstrugdo daregiao faltante do
cranio e posterior complementacdo final das proje¢des baseadas
em mensuracdes efetuadas em tomografias de individuos vivos.

Figura4.4: Etapa complementar da deformagéo anatdomica com a
tomografia de uma mulher de ancestralidade asiatica.
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importada (Fig.4.4, A, C) e também deformada sobre
o cranio de Dolly, resultando em uma face muito pro-
ximo daquela deformada a partir da tomografia euro-
peia (Fig.4.4, B, D).

Figura4.5: Etapas finais da aproximacéo facial digital.

0 cranio apresentava algumas assimetrias, para
resolvé-las procedeu-se com o espelhamento da peca
e a interpolacdo volumétrica da média em cada lado
espelhado, de modo a gerar um modelo mais com-
pativel com a estrutura anatémica em vida (Fig.4.5,
A). Visando complementar o processo de aproxi-
mac¢ao facial com mais projecdes, marcadores de
profundidade do tecido mole baseado em indivi-
duos modernos e vivos, com ancestralidade asia-
tica [D Chan 2011] foram distribuidos pela superfi-
cie do cranio (Fig.4.5, B). Para o tracado do per-
fil da face (Fig.4.5, C) foi necessario complementar
os dados dos marcadores de espessura de tecido
mole com a proje¢do nasal baseada na mensuracio
de tomografias de individuos vivos [D_Moraes 2021]
[D Moraes 2022], ao final o tragado do perfil se com-
patibilizou com as deformacdes anatomicas (Fig.4.5,
D). Seguindo o passo-a-passo descrito em Abdullah
et al. 2022 [D_Abdullah_2022], foi importado o busto
de outra aproximacdo facial forense, uma vez que
tal modelagem conta com faces de 4 lados e pré-
configuracoes a serem abordadas. O busto do doa-
dor foi ajustado as deformacoes anatémicas e a pro-
jecao do perfil, interpolando os dados das trés fontes
(Fig.4.5, E). A face basica recebeu um trabalho de es-
cultura digital para a insercio de detalhes estrutu-

rais e marcas de expressio visando a compatibiliza-
¢do com a provavel idade (Fig.4.5, F). Os cabelos pré-
configurados na malha passaram por um ajuste de
modo a compatibilizarem-se com a estrutura da face
de Dully (Fig.4.5, G). A pele também recebeu pequenas
adaptacOes por pintura digital e ajustes de tom. Lu-
zes foram adicionadas na cena e trabalhadas para evi-
denciarem as formas faciais (Fig.4.5, H), permitindo a
finalizacdo do processo e a geracdo das imagens do
rosto.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Estrutura do Cranio
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Figura4.6: Distribui¢do dos agrupamentos relacionados ao volume
do endocranio na horizontal e a circunferéncia da cabecga na verti-
cal.

O cranio de Dully foi digitalizado levando em conside-
racdo apenas os aspectos externos da estrutura, de
modo que, foi necessairo utilizar o cranio resultante
da deformacio anatémica para segmentar o endocra-
nio, cujo volume chegou a 1222 cm?®, além disso foi
possivel mensurar a circunferéncia da cabeca, com
48.05 cm. Um grafico com 54 cabecas de H. sapiens
e 6 de outras espécies do género Homo foi plotado,
com subdivisdes de grupos, dentre eles o das mu-
lheres e o de cranios artificialmente remodelados. A
posicdo do cranio de Dully indica um certo afasta-
mento do centro das elipses cuja ultima engloba 95%
das mensuracdes, no entanto, ao se observar apenas
0s eixos, atesta-se que o volume estd dentro do des-
vio padrdo, apenas a circunferéncia da cabega que
ndo (Fig.4.6). Ao se converter o volume do encra-
nio para cerebral, utilizando uma reduc¢ao de 9,81%
[D_Moraes 2023], chega-se ao valor de 1102 cm?®, muito
proximo da média geral para o sexo feminino que é
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de 1116 cm® (+90) [D_Ritchie 2018] atestando a norma-
lidade do volume, no entanto, quando comparamos
a média da circunferéncia da cabeca para o sexo fe-
minino, que é de 54.3 cm (+2.3) [D_Costa_2022], a ca-
beca de Dully esta 2.53 desvios padrédo abaixo da mé-
dia, o que em algumas literaturas, quando analisado
isoladamente, poderia indicar um caso de microce-
falia [D Ross 2019] [D Hofman 1984]. Curiosamente
a linha horizontal do grafico plotado mostra que o
cranio dela esta alinhado a outro, em azul, que efe-
tivamente é um caso de microcefalia em um homem
adulto (Fig.4.6, a esquerda inferior). Apesar da indica-
¢doisolada, hd uma explicagdo bastante simples para
a circunferéncia da cabeca ser pequena e mesmo as-
sim, o volume cerebral ser normal.

Figura4.7: Ajuste da tomografia de um cérebro normal utilizando
como referéncia o endocranio de Dully.

Objetivando ilustrar de maneira mais didatica as
diferengas da estrutura do cérebro de Dully com
uma estrutura normal, a tomografia de um cérebro
[D_Edlow 2019] foi ajustada ao volume do endocra-
nio [D_Moraes 2023b], de modo a gerar um volume
em voxel data correspondente ao que seria em vida
(Fig.4.7).

Ao se observar os cortes em planos diferentes,
compreende-se o motivo da circunferéncia da cabega
ser tdo pequeno, a0 mesmo tempo que o volume se
mantém compativel com padrdes de normalidade.
Nos planos coronal e sagital a drea recortada do cra-
nio de Dully é maior do que a do doador sem defor-
macao craniana, ja no corte axial, o cranio de Dully
¢ significativamente menor, de modo que, se um ob-
servador analisasse apenas estas duas imagens, po-
deria inferir que se tratava de um cérebro significati-
vamente menor (Fig.4.8).

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

Edlow et al. (2019)

Figura4.8: Comparativo dos cortes em eixos diferentes do cérebro
de Dully (a esquerda) e de um anénimo sem deformacgéo craniana
(a direita).
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Figura4.9: Comparacao do volume do endocranio entre grupos di-
ferentes. Os cranios com deformagdo/remodelamento artificial es-
tdo no grupo intitulado Reshaped.
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los cranios com deformagido/remodelamento artifi-
cial (n=9), atesta-se que a média e o topo do histo-
grama estdo levemente acima dos H. sapiens em ge-
ral, denotando que, a0 menos nesta amostra, as de-
formacgdes intencionais ndo geraram volume fora da
normalidade (Fig.4.9).
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Figura4.10: Cluster populacional (n=225) com fatores da distancia
da glabela em relagdo a medida fmo-fmo na horizontal e da distan-
cia entre a ponta do osso nasal até o fmo em relagdo a distancia
fmo-fmo, na vertical.

Em relacdo a distribui¢do populacional, segundo pa-
rametros de medicdo na regido do nariz e dos olhos
[D_Moraes_2022c], o posicionamento do cranio de
Dully demonstrou grande afinidade com o grupo dos
cranios remodelados, dentro do desvio padrao e pro-
ximo aos grupos compostos por cranios arqueologi-
cos americanos sem deformacio craniana e do grupo
de mumias egipcias (Fig.4.10). A proximidade com
o grupo americano natural se explica pela estrutura
facial compativel com a ancestralidade asiatica, ja a
afinidade com o grupo de mumias egipcias pode es-
tar atrelado ao fato de muitos dos cranios em ques-
tao apresentarem anormalidade estruturais (poten-
cialmente pela consanguinidade nos matrimonios),
como o de Tutancamon, que se aproximou mais do
grupo dos remodelados artificialmente, ainda que
nao se trate de um [D Moraes 2023]. Além dos fato-
res citados, avaliar dados forenses em cranios com
deformacdo, seja natural ou artifical, representa um
grande desafio, uma vez que parte majoritaria da lite-
ratura tem como base cranios dentro dos parametros
de normalidade.

4.3.2 Aproximacao Facial Digital

Foram renderizados dois grupos de imagens, um com
a face objetiva, sem cabelos e em escala de cinza
(Fig.4.11, Fig.4.12, Fig.4.13, Fig.4.14, Fig.4.15) e outro
artistico, com cabelo e coloragdo da pele (Fig.4.16,
Fig.4.17, Fig.4.18, Fig.4.19, Fig.4.20). O primeiro grupo
¢ mais compativel com a abordagem forense, o se-
gundo visa a apresentagdo em ambiente museistico,
para a populacio geral.

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

Figura4.12: Face objetiva - perfil.
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Figura4.13: Face objetiva - 3/4. Figura4.15: Face objetiva - frontal.

Figura4.14: Face objetiva - frontal superior. Figura4.16: Face artistica - 3/4 superior.
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Figura4.17: Face artistica - perfil. Figura4.19: Face artistica - frontal superior.

Figura4.18: Face artistica - 3/4. Figura4.20: Face artistica - frontal.
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4.4 Conclusao

As ferramentas baseadas em software livre, gratuito
e multiplataforma fornecidas pelo OrtogOnBlender
permitiram nfo apenas a aproximacéao facial de Dully,
mas a analise do cranio, com levantamento estrutu-
ral e volumeétrico do endocranio e do cérebro, com da-
dos advindos de tomografias computadorizadas.
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