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RESUMO 
 

O desaparecimento de pessoas constitui um problema social e humanitário de 

grandes proporções no Brasil. Nesse contexto, a antropologia forense assume papel 

fundamental, especialmente com o apoio de tecnologias digitais que permitem o 

registro, a preservação e o estudo detalhado de remanescentes ósseos. A criação 

de bancos de dados tridimensionais representa um avanço importante na integração 

entre ciência, tecnologia e justiça, ampliando as estratégias de investigação e ensino 

dentro das universidades e instituições periciais. O presente trabalho teve como 

objetivo desenvolver o HumanTrace, um atlas virtual 3D de crânios humanos obtido 

por meio da técnica de fotogrametria, com a finalidade de criar um banco de dados 

digital acessível e interativo voltado ao ensino, à pesquisa e à identificação humana. 

O estudo foi realizado no Laboratório de Antropologia Física e Forense (LAFF) da 

Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), utilizando cinquenta crânios 

humanos do acervo institucional. As imagens foram capturadas com câmera digital 

Nikon D7100 e renderizadas no software Polycam, seguindo protocolo padronizado 

de fotografias em múltiplos ângulos, o que possibilitou a criação de modelos 

tridimensionais fidedignos e de alta resolução. O Atlas Virtual, hospedado no site da 

UNIFAL-MG, permite a visualização e manipulação dos crânios em 360°, com zoom 

e rotação livre, facilitando o estudo detalhado das estruturas anatômicas e a 

comparação entre variações morfológicas. Os resultados demonstraram que a 

fotogrametria é uma técnica viável, precisa e de baixo custo, capaz de reproduzir 

estruturas ósseas com alta fidelidade, preservando o acervo físico e ampliando seu 

uso educacional. O projeto mostrou-se também relevante no contexto social, ao 

alinhar-se aos princípios da Lei nº 13.812/2019, que institui a Política Nacional de 

Busca de Pessoas Desaparecidas, contribuindo para a construção de bancos de 

dados digitais que possam futuramente ser integrados a sistemas nacionais de 

identificação. Dessa forma, o HumanTrace representa um potencial avanço para a 

antropologia forense digital, oferecendo uma ferramenta de apoio ao ensino, à 

pesquisa e às práticas periciais, ao mesmo tempo em que reforça o compromisso 

ético e científico com a dignidade e a memória humana. 

 

  

Palavras-chave: antropologia forense; fotogrametria; atlas.  



 
 

ABSTRACT  
 

The disappearance of people constitutes a significant social and humanitarian 

problem in Brazil. In this context, forensic anthropology plays a fundamental role, 

especially with the support of digital technologies that enable the recording, 

preservation, and detailed study of skeletal remains. The creation of three-

dimensional databases represents an important advancement in the integration of 

science, technology, and justice, expanding investigative and educational strategies 

within universities and forensic institutions.The present study aimed to develop 

HumanTrace, a virtual 3D atlas of human skulls obtained through photogrammetry, 

with the purpose of creating an accessible and interactive digital database for 

teaching, research, and human identification. The study was conducted at the 

Laboratory of Physical and Forensic Anthropology (LAFF) at the Federal University of 

Alfenas (UNIFAL-MG), using fifty human skulls from the institutional collection. 

Images were captured with a Nikon D7100 digital camera and rendered in the 

Polycam software, following a standardized protocol of photographs from multiple 

angles, which allowed the creation of faithful and high-resolution three-dimensional 

models. The Virtual Atlas, hosted on the UNIFAL-MG website, allows the visualization 

and manipulation of skulls in 360°, with zoom and free rotation, facilitating the 

detailed study of anatomical structures and comparison of morphological variations. 

The results demonstrated that photogrammetry is a viable, accurate, and low-cost 

technique capable of reproducing bone structures with high fidelity, preserving the 

physical collection and expanding its educational use. The project also proved 

socially relevant, aligning with the principles of Law No. 13,812/2019, which 

establishes the National Policy for the Search of Missing Persons, contributing to the 

construction of digital databases that could potentially be integrated into national 

identification systems in the future. Thus, HumanTrace represents a significant 

advancement in digital forensic anthropology, providing a tool to support teaching, 

research, and forensic practices, while reinforcing the ethical and scientific 

commitment to human dignity and memory. 

 

Keywords: forensic anthropology; photogrammetry; atlas.  
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1 INTRODUÇÃO  
 

A antropologia é um campo de estudo dedicado à compreensão do ser 

humano, onde são investigadas desde as práticas sociais até os atributos biológicos 

e forenses. Na prática, a identificação de remanescentes ósseos é fundamental para 

a designação de parâmetros que auxiliem a estimativa do perfil bioantropológico 

individual, como sexo biológico, afinidade biogeográfica e faixa etária. No Brasil, a 

miscigenação deve ser considerada, dada a grande riqueza histórico-cultural e 

diversidade biológica constitutiva do país (Velloso et al., 2013). 

A partir disso, é importante considerar o significativo avanço tecnológico que 

tem revolucionado todas áreas do conhecimento, proporcionando ferramentas 

inovadoras para o ensino, para a pesquisa e para a prática profissional. No campo 

das ciências forenses e antropológicas, a digitalização e modelagem 3D destacam-

se como soluções punjantes para a análise detalhada de estruturas anatômicas 

(Cunha, 2019).  

Um atlas virtual permite a aplicação de dois métodos principais: o primeiro é a 

antroposcopia, que se baseia na análise visual do examinador ou observador, sendo 

um método prático e amplamente utilizado; o segundo é a antropometria, que, com 

auxílio de softwares, torna possível aferir qualquer tipo de elemento ou acidentes 

ósseos presentes nos crânios por meio das imagens geradas. Esse método é 

especialmente relevante em exames realizados na área forense para levantamento 

de dados  (Cunha, 2019). 

Dessa forma, ao utilizar a técnica de fotogrametria, é possível criar um atlas 

virtual 3D de crânios humanos, obtidos no acervo do Departamento de Anatomia da 

Universidade Federal de Alfenas. Enfaticamente, este atlas tem como objetivo servir 

como uma ferramenta inovadora para pesquisa, ensino e identificação de pessoas, 

contribuindo significativamente para o avanço das ciências forenses e 

antropológicas. 

Nesse contexto, a criação de um atlas 3D surge como um instrumento capaz 

de contribuir para o estudo de crânios humanos, aproveitando a vasta quantidade de 

materiais disponíveis na Universidade Federal de Alfenas. Esse projeto busca, 

então, estabelecer um banco de dados abrangente, acessível e interativo. 
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2 REVISÃO LITERATURA 
 

2.1 DA DISSECAÇÃO AOS MODELOS VIRTUAIS: A REVOLUÇÃO NO ENSINO 

DA ANATOMIA 

 

O estudo da Anatomia Humana, desde o século XVII, se baseia em práticas 

de dissecação dos cadáveres, ação esta que evidencia os elevados custos para a 

preservação dos corpos e dos laboratórios associados, assim como as questões 

éticas, como a baixa doação de corpos, os quais levaram à procura de novas 

alternativas de ensino (Radzi et al., 2022).  

Com a notória evolução da tecnologia da indústria e sua inserção junto aos 

cursos de saúde, novos dispositivos digitais surgiram no intuito de melhorar a 

prestação de cuidados à saúde. Isto tem se dado mediante o uso de softwares, 

impressão 3D, realidade aumentada, com destaque para a adoção de ferramentas 

em 3D (Radzi et al., 2022; Zhang et al., 2025; Fuiji et al., 2025). 

De acordo com Nascimento et al. (2023), os modelos 3D oferecem vantagens 

como a fácil reprodução, baixo custo de produção e durabilidade, representando 

uma alternativa viável e eficiente. Assim, a integração entre métodos tradicionais e 

digitais desponta, portanto, como uma estratégia de ensino inovadora. 

Dessa forma, o emprego de modelos tridimensionais para o ensino e 

aprendizagem anatômica torna-se uma alternativa aos métodos tradicionais, pela 

acessível reprodução do material, somado ao baixo custo de produção (Nascimento 

et al., 2023; Ardila; González-Arroyave; Zuluaga-Gómez, 2023). 

 

2.2 ANTROPOLOGIA E A IDENTIFICAÇÃO HUMANA: CONEXÕES COM A 

POLÍTICA NACIONAL DE BUSCA DE PESSOAS DESAPARECIDAS 

 

No âmbito da antropologia biológica e forense, a singularidade de cada 

indivíduo é discernida através de exame de características, propriedades e atributos 

distintivos, bem como as características individualizantes. Levando em consideração 

que o objetivo da antropologia biológica e forense é o estudo, primordialmente, da 

identificação humana a partir de remanescentes ósseos, nota-se um enfoque da 

atribuição de um perfil biológico para a subsequente identificação da pessoa e 

esclarecimento das circunstâncias de sua morte ou da própria identidade do 
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cadáver. Para isso, a eficácia das investigações e análises periciais é 

crescentemente aprimorada pelo uso de ferramentas tecnológicas que assegurem 

fidedignidade à realidade dos eventos, como pela utilização de banco de dados de 

um atlas em 3D, por exemplo (Brito et al., 2024, Garvin et al., 2022; Mahfuouz et al., 

2017). 

Em sua revisão, Boff et al. (2020) destacam estudo que demonstra uma maior 

 eficiência de um software 3D em relação a próteses cadavéricas em laboratório no 

âmbito do ensino.  A pesquisa envolveu dois grupos de graduação compostos por 

estudantes de medicina do primeiro ano sem conhecimentos anatômicos prévios. 

Tais alunos foram submetidos a um exame com imagens cadavéricas e 3D após o 

processo educacional. Como resultado, ficou evidenciado que os sujeitos que 

tiveram desempenho superior nos exames foram aqueles que utilizaram o software 

3D quando comparados aos estudantes que estudaram apenas por meio de 

modelos anatômicos.  

No âmbito da antropologia forense, a digitalização de remanescentes ósseos 

humanos permite que as investigações ocorram sem a necessidade de interação 

com o material. Dessa maneira, é possível a partilha dos modelos 3D entre os 

operadores do direito, tornando a investigação mais célere e econômica, uma vez 

que não seria necessário deslocar-se ao local onde se encontra a coleção (Brough 

et al., 2012; Coelho, 2020; Silva et al., 2024). 

Complementarmente, a Política Nacional de Busca de Pessoas 

Desaparecidas (PNBPD), instituída pela Lei n° 13.812/2019, estabelece mecanismos 

que dialogam diretamente com a atuação da antropologia forense e com o uso de 

tecnologias digitais no processo de identificação humana. Ao criar o Cadastro 

Nacional de Pessoas Desaparecidas, que reúne informações genéticas e não 

genéticas, a política oferece suporte institucional para que os avanços científicos, 

como a digitalização de remanescentes ósseos e a utilização de softwares 3D, 

possam ser aplicados de maneira mais efetiva e integrada (Brasil, 2019).  

Sendo assim, a criação de um atlas virtual 3D impacta substancialmente na 

efetividade da PNBPD ao integrar tecnologias digitais à antropologia forense. Essa 

ferramenta permite, então, uma análise mais rápida e precisa, facilitando o 

compartilhamento de informações entre peritos e fortalecendo bancos de dados 

confiáveis. Consequentemente, tem-se um avanço relevante no apoio à identificação 

de pessoas desaparecidas e na articulação entre ciência forense, direito e políticas 
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públicas (Brasil, 2019; Garvin et al., 2022; Silva et al., 2024).  

 

2.3 FOTOGRAMETRIA E ATLAS 3D: PRECISÃO DIGITAL A SERVIÇO DA 

JUSTIÇA 

 

Com a tecnologia da fotogrametria, é possível a criação de modelos digitais 

altamente precisos por meio de fotografias do próprio objeto.  Esta técnica consiste 

na captura de uma série de imagens de alta resolução ao redor de um objeto, tendo, 

posteriormente, o processo de renderização via softwares específicos para gerar 

modelos tridimensionais detalhados (Freitas, 2024). 

A principal vantagem da fotogrametria em relação aos métodos tradicionais de 

modelagem 3D reside na captura real com uma autenticidade incomparável. 

Enquanto os modelos 3D convencionais podem exigir simplificações ou 

interpretações artísticas, os modelos gerados por fotogrametria são fiéis às peças 

anatômicas originais, oferecendo uma representação verdadeira da complexidade 

do corpo humano. Isso não apenas melhora a qualidade do material de estudo 

disponível para estudantes e profissionais da saúde, mas também facilita uma 

compreensão mais profunda das variações anatômicas e das características 

individualizantes. Decorrente disto, a implementação de um atlas virtual que 

incorpora peças anatômicas reais, obtidas através de fotogrametria, facilita uma 

exploração detalhada e interativa da anatomia humana. Este método oferece uma 

representação precisa das variações anatômicas individuais, melhorando 

significativamente o recurso educacional disponível (Freitas, 2024).  

Tradicionalmente, os antropólogos forenses identificam e determinam certas 

circunstâncias através dos remanescentes ósseos. De acordo com Ortega (2021), 

centenas de milhares de pessoas, em consequência da Guerra Civil Espanhola, 

foram assassinadas e estão atualmente enterradas em valas comuns em todo o 

território nacional. Nesse contexto histórico de violência e de desaparecimentos 

sistemáticos, os familiares tentaram, ao longo dos anos,  recuperar as vítimas; 

porém, somente em 2000, com a exumação de Priaranza del Bierzo, a memória 

histórica voltou a ter visibilidade e foi possível a criação de um protocolo científico de 

ação. Portanto, a sobreposição 3D craniofacial é um complemento fundamental 

graças às novas tecnologias.  

Nessa técnica, a identificação craniofacial baseia-se na análise morfológica 
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da face e das características cranianas das vítimas, comparando as proporções para 

encontrar correspondências ou discrepâncias entre os dois. Para isso, se sobrepõe 

a fotografia da pessoa em vida com o modelo do crânio da pessoa que se deseja 

identificar. Embora Brash, em 1937, já propusesse esse uso para identificar 

pessoas, a escassez de meios tecnológicos era a grande limitação. Dessa forma, a 

fotogrametria permite uma melhor manipulação e ajuste de ambas as imagens 

aumentando o conforto, além de proporcionar uma velocidade de identificação que 

outras técnicas não possuem (Ortega, 2021). 
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2.4 HUMANTRACE: UM ATLAS VIRTUAL 3D DE CRÂNIOS HUMANOS COMO 

PRINCIPAL FERRAMENTA DE BANCO DE DADOS PARA PESQUISA, 

ENSINO E IDENTIFICAÇÃO DE PESSOAS DESAPARECIDAS 

 

2.4.1 Introdução   

 

A busca por pessoas desaparecidas se configura como um dos grandes 

desafios contemporâneos das investigações policiais e da proteção dos direitos 

humanos no Brasil. Nesse sentido, a Lei n° 13.812/2019 instituiu uma Política 

Nacional de Busca de Pessoas Desaparecidas atrelada ao Cadastro Nacional de 

Pessoas Desaparecidas (CNPD), estabelecendo que esse assunto seja tratado com 

prioridade, urgência e integração entre diferentes órgãos públicos. Conforme tal lei, 

a pessoa desaparecida é tida como todo ser humano com paradeiro desaparecido 

até que sua recuperação e/ou até mesmo identificação tenham sido confirmadas 

através de mecanismos físicos ou científicos (Brasil, 2019). 

Dessa forma, os bancos de dados - sejam genéticos, antropológicos, 

odontológicos ou de imagem - assumem um papel central ao permitir o cruzamento 

de detalhes essenciais para reconhecimento de indivíduos. Assim, a possibilidade de 

reunir perfis, vestígios e informações que favorecem a identificação de pessoas com 

paradeiro ignorado ou de remanescentes ósseos não identificados, exemplificada 

pela utilização da Rede integrada de Bancos de Perfis Genéticos (RIBPG) articulada 

ao Banco Nacional de Perfis Genéticos (BNPG), evidencia o grande potencial para 

resoluções de casos de desaparecimento no Brasil (Alencar et al., 2022). 

Nesse contexto, o projeto HumanTrace (um atlas virtual 3D de crânios 

humanos desenvolvido no âmbito do Laboratório de Antropologia Física e Forense 

(LAFF) da Universidade Federal de Alfenas) se apresenta como uma iniciativa da 

vanguarda que alia a digitalização tridimensional de acervos ósseos à missão 

institucional de produzir conhecimento, formar profissionais capacitados e contribuir 

com a identificação de pessoas desaparecidas. O atlas oferta não apenas um 

recurso didático para ensino e pesquisa, mas também a base de um banco de dados 

especializado que possa interoperar com os sistemas nacionais de busca, servindo 

como ferramenta de referência para análise antropológica, comparações 

morfométricas e investigações policiais.  
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2.4.2 Metodologia  
 

Os crânios foram obtidos pelo Departamento de Anatomia (ICB Unifal-MG) de 

acordo com a lei nº 8501 de 1992, que trata do uso de cadáveres não reclamados 

para fins didáticos e pesquisas, mediante o convênio estabelecido entre a 

Universidade Federal de Alfenas e a Polícia Civil de Minas Gerais constante do 

processo Sei nº 1510.01.0159252/2021-93 e teve sua aprovação no comitê de ética 

em pesquisa sob o número 7.312.336. 

Para este estudo, foi utilizada uma amostra de 50 crânios humanos. A coleta 

de dados foi realizada no Laboratório de Antropologia Física e Forense (LAFF) do 

Departamento de Anatomia (ICB Unifal-MG).  

 

2.4.2.1 Obtenção de imagens dos crânios 

 

Para a captura das imagens, foi utilizada a câmera fotográfica modelo Canon 

Nikon digital D7100, DX VR e AF-S Nikkor 18-140mm. As imagens obtidas foram 

transferidas para o programa Polycam para a devida renderização e posterior upload 

 em site institucional. 

Para captura das imagens do plano superior, os crânios foram posicionados 

em um plano horizontal, sob uma circunferência demarcada de dez em dez graus, 

completando 36 pontos ao longo dele. Os objetos de estudo foram posicionados em 

um anel de acrílico, a fim de atingir o objetivo de mantê-los no plano desejado. Bem 

como, utilizou-se suporte de câmara específica de tecido preto para diminuir a 

quantidade de brilho. Todas essas etapas foram realizadas objetivando padronizar 

as fotografias, sendo as capturas das fotos realizadas há 1,45 metro do solo 

(Fotografia 1). 

Adicionalmente, também foram realizadas mais três capturas das porções 

anterior, média e posterior do plano superior com a câmera em uma altura de 1,80 

metro.  
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Fotografia 1 – Disposição do sistema fotográfico para a captura de imagens na vista 
superior. 

 
Fonte: dos autores. 

 

Para a obtenção das imagens dos planos laterais direito e esquerdo dos 

crânios, o tripé da câmera fotográfica foi localizado a uma distância de 50 cm dos 

crânios, os quais estarão a 40 cm do solo. Todas essas etapas foram realizadas a 

fim de padronizar as fotografias, sendo as capturas das fotos realizadas há 1 m do 

solo (Fotografia 2). Além disso, utilizou-se para os planos laterais um zoom de 70º. 
 

Fotografia 2 – Disposição do sistema fotográfico para a captura de imagens na vista 
lateral. 

 
Fonte: dos autores. 
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Na obtenção das imagens do plano inferior, os crânios foram ajustados ao 

ponto dos ossos parietais se apoiarem na peça acrílica, mantendo o mesmo plano 

horizontal do plano superior. A captura das fotos começou com o alinhamento da 

sutura internasal ao ângulo de 0º, identificado em um disco de papel. Enquanto um 

examinador capturava as fotos, o outro girava o disco, garantindo que a câmera 

permanecesse estática e que apenas o disco fosse movido na medida necessária 

para alcançar a rotação pré-determinada. Em seguida, foram obtidas três fotos 

adicionais, capturando as porções anterior, média e posterior, para assegurar que o 

software tivesse informações suficientes para reproduzir essa vista detalhada. 

Para a captura das imagens, o zoom da câmera foi ajustado em 50x, 

posicionada a uma distância de 1,45 metro, conforme a fotografia 3 

 
Fotografia 3 – Disposição do sistema fotográfico para a captura de imagens no plano 

inferior dos crânios. 

 
Fonte: dos autores. 

 

2.4.2.2 Obtenção de imagens em acidentes anatômicos específicos dos crânios 

 
Alguns crânios possuíam características específicas que exigiram maior 

atenção na captura das imagens, para garantir que, após a renderização, o 

programa evidenciasse claramente tais estruturas. Nos casos em que os crânios 

possuíam mandíbula, foram obtidas duas fotos na vista inferior, com o ângulo da 

câmera ajustado a 45º, padronizando-se a captura do ângulo 0º até o 6º e, 

posteriormente, do 32º até o 36º. Uma das tomadas foi direcionada à região da 

mandíbula, enquanto a outra focou nos forames, canais, suturas, sulcos ou 
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estruturas adjacentes. Ademais, crânios com os dentes preservados exigiram maior 

cuidado na captura das imagens, visto que variações extremas de luminosidade 

influenciavam no projeto 3D final e em sua resolução. Dessa forma, a obtenção de 

tais imagens apresentou um desafio ao serem testadas diversas configurações, 

sendo posteriormente padronizadas conforme mencionado para características 

específicas, e as luzes laterais foram desligadas.  

Além disso, ainda no plano inferior, foram registradas quatro fotos livres da 

região palatina, também com a câmera a 45º, para capturar acidentes anatômicos 

específicos. Por fim, para os crânios que apresentaram processos mastóides e 

estilóides muito evidentes, foram feitas duas fotos adicionais dessas estruturas, uma 

no plano anterior e outra no plano posterior, garantindo que todos os detalhes 

fossem capturados. 

 

2.4.3 Resultados  

 

O Atlas Virtual 3D de Crânios Humanos pode ser acessado no site da 

Universidade Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), por meio da página “Departamento 

de Anatomia da UNIFAL-MG”, na aba “Pesquisa”, seguida de “Laboratórios de 

Pesquisa”, depois “LAFF”, e, por fim, “Atlas Virtual”, conforme demonstrado na 

Figura 1. Alternativamente, o acesso à página pode ser feito diretamente pelo link: 

https://www.unifal-mg.edu.br/danat/pesquisa/laboratorio/laff/acervo-cranios-3d/. 

 

Figura 1 – Método prático para encontrar o atlas 3D. 

 
Fonte: dos autores. 
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2.4.3.1 Utilização do site 

 

 Para acessar as imagens 3D dos crânios, basta dar um clique no crânio que 

se deseja visualizar, e uma nova página será aberta, conforme a Figura 2,  

possibilitando uma visualização ampliada da estrutura escolhida, além da opção de 

giro em 360° e de zoom. Além disso, em cada imagem apresenta um ícone gráfico 

de clique, o qual contém texto com orientação para acessar cada imagem 

individualmente, aprimorando a experiência e compreensão de pesquisadores e 

alunos. Todos os crânios estão identificados com a marca d’água do Laboratório de 

Antropologia Física Forense (LAFF), como forma de garantir os direitos autorais. 

 

Figura 2 – Visualização dos crânios ao entrar no site. 

 

Fonte: dos autores.  

 

Cada imagem está identificada com o número correspondente ao presente no 

respectivo crânio. As peças anatômicas são numeradas de forma sequencial e 

podem conter, adicionalmente, a identificação do laboratório em que estão 

armazenados. Dessa forma, assegura-se que cada código de identificação seja 

único e de fácil localização. 

O site pode ser acessado tanto por dispositivos móveis quanto por 

computadores, permitindo, em ambos os casos, expandir a imagem, girá-la em 360°, 

conforme demonstrado na Figura 3, e aplicar zoom, como ilustrado na Figura 4, na 

qual é possível visualizar com precisão o processo estilóide. 
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Figura 3 – Crânio 7 disponível no site em todas as vistas. 

 

 

Fonte: dos autores. 

Figura 4 – Crânio “28 LAFF” disponível no site com zoom aplicado para melhor 
visualização do processo estilóide. 

 

Fonte: dos autores. 

 

As imagens são de livre acesso e podem ser utilizadas em materiais e 

pesquisas, desde que sejam devidamente referenciados/creditados os autores e a 

instituição de ensino. Ressalta-se que as imagens possuem caráter exclusivamente 

educativo e não devem ser utilizadas para outros fins. 

Todos os crânios retratados são reais e pertencem a pessoas que tiveram 

histórias e vínculos afetivos. Portanto, mesmo quando empregados em atividades 

educacionais, é essencial que as fotografias sejam utilizadas com respeito, 
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responsabilidade e sensibilidade. 

 

2.4.4 Discussão  

 

A construção e utilização da fotogrametria 3D têm como intuito a criação de 

um banco de dados com crânios do acervo da Universidade Federal de Alfenas. 

Essa ferramenta não apenas possibilitaria a visualização das imagens, mas também 

a interação com essas estruturas, visto que o pesquisador, aluno ou qualquer 

interessado no assunto pode, com o mouse do computador ou a partir do touch no 

celular, movimentar os crânios em 360º, além da utilização de zoom, sem perda na 

qualidade de visualização.  

Por fim, destaca-se a possibilidade de análise de qualquer estrutura 

anatômica externamente no crânio. Uma vez que o site também permite um zoom 

significativo sem perda na qualidade da resolução, torna-se possível a rotação 

completa em 360º e o estudo detalhado de cada estrutura. 

 

2.4.4.1 Identificação de pessoas desaparecidas  

 

No Brasil, apenas em 2023, houve o equivalente a mais de 215 ocorrências 

por desaparecimento de pessoas por dia, sendo que uma parcela desses indivíduos 

não é identificada. Em virtude disso, evidencia-se a dificuldade das técnicas e 

formulários atualmente utilizados (Silva et al., 2025). Nesse contexto, como forma de 

apoiar investigações forenses e processos de identificação humana a partir de 

remanescentes ósseos, a criação de protocolos e procedimentos de análise contribui 

significativamente para a identificação de milhares de indivíduos desaparecidos. 

Conforme Rebeca (apud Azevedo 2019), odontóloga forense do Comitê 

Internacional da Cruz Vermelha (CICV), “identificar é individualizar aquilo que foi 

totalizado, devolvendo nome, história e dignidade”.  

Diante desse cenário, a vasta quantidade de crânios presentes no atlas e na 

Universidade Federal de Alfenas, aliada à possibilidade de estabelecimento de 

parcerias para o incremento de um banco de dados dessa natureza, favorece o 

desenvolvimento de pesquisas etnográficas. Essas pesquisas são de suma 

importância, especialmente em contextos críticos, como desastres em massa, nos 

quais a antropologia forense exerce um papel de grande impacto, visto que técnicas 
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pertencentes a outros campos, como a genética, apresentam custo elevado e maior 

tempo de processamento (Azevedo, 2019). 

Dessa forma, o presente projeto se configura como ponto de partida para o 

desenvolvimento de futuros estudos. Por meio do atlas, será possível realizar 

estimativas de afinidade populacional, sexo e idade, permitindo a categorização dos 

crânios e auxiliando em estudos voltados à identificação de pessoas desaparecidas. 

Isso se torna possível uma vez que se podem realizar análises com base nas 

características morfológicas associadas às diferentes regiões do Brasil. Assim, ao 

deparar-se com remanescentes ósseos de indivíduos desaparecidos, pode-se 

realizar o confronto, no qual, além das características individualizantes, podem ser 

consideradas características populacionais e regionais, contribuindo de forma 

significativa para o processo de identificação humana (Silva et al., 2025). 

 

2.4.4.2 Apoio educacional  

 

O avanço tecnológico tem se intensificado de forma significativa em diversos 

âmbitos, abrangendo desde o desenvolvimento de softwares cada vez mais 

sofisticados até a consolidação das inteligências artificiais. Na área das ciências da 

saúde, esse progresso não ocorre de maneira distinta. Nesse contexto, o estudo da 

anatomia humana demanda metodologias ativas de ensino, em razão de sua 

complexidade e alto nível de detalhes. É notório que, em muitas universidades, o 

material é limitado, o que impacta negativamente no processo de aprendizagem dos 

estudantes (Falcão et al.,  2025). 

Dessa forma, o atlas se consolida como um valioso recurso no ensino da 

anatomia e da antropologia física e forense, facilitando o estudo detalhado das 

variações anatômicas e das características individualizantes dos crânios humanos, 

sobretudo em função da elevada semelhança entre os modelos 3D e as peças 

anatômicas reais. Por ser de domínio público, qualquer pessoa pode acessar o site 

para estudar, seja dentro da Universidade Federal de Alfenas ou fora do Brasil. 

Ademais, a identificação das imagens no site é realizada a partir de um código 

escrito em cada crânio, como forma de organização do departamento de anatomia, o 

que indica que não há crânios com a mesma numeração. Isso possibilita que o aluno 

que visualizou a estrutura dentro do laboratório possa localizá-la no site e estudá-la 

posteriormente em casa, seja para uma prova, pesquisa ou por curiosidade (Pinheiro 
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et al., 2021). 

Além disso, o site apresenta grande potencial para utilização em sala de aula 

pelos docentes, facilitando a demonstração e, consequentemente, o entendimento 

dos alunos. A visualização tridimensional dos crânios possibilita maior interação com 

o conteúdo, contribuindo para a aprendizagem. Muitas vezes, a grande quantidade 

de alunos e a pequena quantidade de material impossibilitam o discente de ter uma 

boa experiência de aprendizado, dada a dificuldade na visualização e até mesmo no 

manuseio da peça. Assim, o site pode ser utilizado para o planejamento pedagógico 

de disciplinas e elaboração de materiais didáticos (Boff et al., 2020). 

 

2.4.4.3 Combinação de softwares e modelos futuros  

 

É importante ressaltar a extrema relevância desse material. Dentre os pontos 

de destaque, é de máxima relevância citar o apoio às pesquisas nas áreas da 

anatomia, antropologia física e forense, dado que a UNIFAL contempla mais de 50 

crânios com as mais diversas variações anatômicas. Isso possibilita, além de 

estudos visuais adjuntos à utilização de outros softwares, a aferição de diversos 

parâmetros utilizados como características sutis para realizar estimativas de idade, 

sexo e afinidade populacional. Em virtude disso, o atlas pode ser empregado em 

conjunto com outros softwares, ampliando as possibilidades de análises em variadas 

linhas de pesquisas, sobretudo em estudos direcionados à antropologia e que 

utilizam medidas antropométricas (Nascimento et al., 2023). 

No âmbito da antropologia, a combinação entre softwares e métodos de 

análise desempenha um papel fundamental na condução de estudos voltados à 

identificação humana. Nesse sentido, torna-se evidente a possibilidade de integrar 

essas metodologias às estruturas tridimensionais. Considerando que diversos 

estudos se baseiam em medidas antropométricas, destaca-se a viabilidade da 

incorporação de programas específicos para a mensuração de estruturas cranianas, 

permitindo o levantamento sistematizado de dados (Jacometti, 2018). 

Como exemplo, tem-se a dissertação intitulada “Estimativa da 

ancestralidade em Antropologia Forense por meio do software AncessTrees em 

medidas cranianas de uma amostra brasileira”, na qual é utilizado um software 

desenvolvido por Navega et al. (2015). No estudo, foram analisados 114 crânios 

brasileiros, e concluiu-se que a aplicabilidade do programa é limitada em razão da 
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elevada miscigenação da população brasileira. Tal resultado evidencia a importância 

do desenvolvimento de programas cuja base antropológica considere as grandes 

variações existentes dentro de um país (Jacometti, 2018). Nesse contexto, o 

HumanTrace apresenta-se como um importante apoiador de projetos futuros, por 

contribuir com a criação de dados antropométricos para o desenvolvimento desses 

softwares, visando maior precisão e exatidão dos resultados. 

Ademais, como perspectivas futuras, é possível expandir o projeto por meio 

da elaboração de atlas voltados a outras estruturas anatômicas, bem como pela 

complementação do acervo com crânios provenientes de outras universidades ou de 

diferentes campos de pesquisa. Essas iniciativas contribuem de forma significativa 

para o enriquecimento e a consolidação contínua do atlas (Jacometti, 2018). 

 

2.4.4.4 Pesquisas científicas  

 

A antropologia física e forense é uma área em constante expansão científica, 

impulsionada por pesquisas que buscam compreender as variações biológicas 

humanas e aprimorar os métodos de identificação a partir de remanescentes 

ósseos. Nesse contexto, os crânios humanos configuram-se como estruturas de 

extrema relevância para o desenvolvimento de estudos voltados à estimativa de 

sexo, idade, afinidade populacional e características individualizantes, possibilitando 

a construção do perfil biológico de um indivíduo desconhecido (Neto et al., 2022). 

 Diversos estudos demonstram a aplicabilidade direta das análises cranianas 

na pesquisa antropológica. Em um estudo intitulado “Estimativa da ancestralidade 

pelo crânio na população brasileira: revisão de literatura”, publicado no Jornal 

Brasileiro de Antropologia Forense e Medicina Legal, por exemplo, são destacadas 

características somáticas utilizadas na identificação da afinidade populacional dos 

três grandes grupos caucasoide, mongoloide e negroide. Evidencia-se, ainda, a 

necessidade da existência de múltiplos estudos para contemplar a diversidade 

geográfica presente no Brasil, decorrente não apenas dos processos migratórios, 

mas também das variações climáticas e geográficas, bem como dos costumes 

culturais e das interações dos seres vivos com o meio. Nesse sentido, muitos 

estudos apresentam relação entre si, como aqueles que associam estatura e 

ancestralidade. Ademais, o artigo reforça a importância dos crânios propriamente 

ditos, por se tratarem das estruturas anatômicas mais frequentemente encontradas 
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em locais de crime. Com o uso do atlas, torna-se possível a análise de dois dos 

parâmetros mais discutidos e abordados na antropologia, os traços antropométricos 

e os não métricos, isto é, aqueles que utilizam medidas antropométricas, passíveis 

de associação com outros softwares, conforme discutido no tópico anterior, e 

aqueles que não se baseiam em mensurações, contemplando, por exemplo, 

variações dentárias e esqueléticas, respectivamente (Junior et al., 2022). 

 Nesse cenário, a existência de bancos de dados organizados e acessíveis 

torna-se indispensável para a realização de pesquisas confiáveis e reprodutíveis. O 

HumanTrace, ao disponibilizar modelos tridimensionais de crânios humanos reais 

provenientes de um acervo institucional, configura-se como uma base sólida para 

estudos científicos, permitindo a observação detalhada das estruturas cranianas e 

das variações anatômicas individuais. A possibilidade de acesso remoto e 

padronizado ao material favorece a reprodutibilidade científica, uma vez que 

diferentes pesquisadores podem analisar as mesmas estruturas, aplicar 

metodologias semelhantes e comparar resultados, ampliando o alcance das 

pesquisas e fortalecendo estudos comparativos, interinstitucionais e populacionais. 

Dessa forma, o HumanTrace consolida-se como uma ferramenta relevante para o 

avanço da antropologia física e forense (Junior et al., 2022). 

 
2.4.5 Conclusão  

 

A criação do Atlas Virtual 3D de Crânios Humanos representa um avanço 

significativo para o ensino e a pesquisa nas áreas de anatomia, antropologia física e 

ciências forenses. A utilização da técnica de fotogrametria permitiu o 

desenvolvimento de um banco de dados digital composto por crânios do acervo da 

UNIFAL-MG, possibilitando a visualização detalhada e a interação tridimensional 

com as estruturas anatômicas. 

O projeto demonstrou a viabilidade e a eficiência da fotogrametria na 

obtenção de modelos tridimensionais de alta precisão, evidenciando seu potencial 

como ferramenta tecnológica de baixo custo e grande aplicabilidade acadêmica. 

Além de contribuir para o aprimoramento do ensino, ao proporcionar aos alunos uma 

plataforma acessível, interativa e dinâmica, o atlas também se mostra relevante para 

a pesquisa científica e para a prática forense, uma vez que permite o estudo 

minucioso das variações anatômicas e das características individualizantes 
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presentes nos crânios humanos. 

Por se tratar de um material de livre acesso, o atlas amplia o alcance do 

conhecimento científico, permitindo que docentes, discentes e pesquisadores de 

diferentes instituições possam explorar e comparar estruturas anatômicas com 

precisão, independentemente de limitações geográficas ou de disponibilidade de 

acervo físico. Essa democratização do acesso a esse material contribui para a 

preservação de patrimônios anatômicos, ao mesmo tempo em que estimula novas 

abordagens pedagógicas baseadas em recursos tridimensionais. 

Dessa forma, o Atlas Virtual 3D de Crânios Humanos consolida-se como uma 

ferramenta de apoio ao ensino e à pesquisa, alinhada às demandas 

contemporâneas de inovação e democratização do conhecimento. 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

A criação do HumanTrace, um atlas virtual 3D de crânios humanos, 

representa um marco na convergência entre tecnologia, ciência forense e 

compromisso social com a identificação humana. Por meio da técnica de 

fotogrametria, foi possível desenvolver um banco de dados digital de alta fidelidade, 

composto por modelos tridimensionais provenientes do acervo do Departamento de 

Anatomia da UNIFAL-MG. Essa metodologia demonstrou ser uma ferramenta de 

baixo custo, com potencial de ser precisa e eficiente para a preservação, análise e 

difusão de estruturas anatômicas, consolidando-se com a proposta do projeto ao se 

tornar referência para o ensino, pesquisa e possíveis investigações periciais. 

Além de agregar ao conhecimento anatômico e antropológico, o HumanTrace 

cumpre papel social de grande relevância por alinhar-se aos princípios estabelecidos 

na Lei n° 13.812/2019, que instituiu a Política Nacional de Busca de Pessoas 

Desaparecidas. Pela legislação, é reconhecida a necessidade de banco de dados 

integrados e interoperáveis, capazes de reunir informações antropológicas que 

subsidiem a localização e a identificação de pessoas. Nesse contexto, o atlas virtual 

contribui diretamente para a construção de uma base de dados especializada que, 

futuramente, pode integrar sistemas oficiais de busca. 

O projeto também evidencia o potencial da fotogrametria como ferramenta 

científica e pedagógica. Ao reproduzir de forma fidedigna as variações anatômicas 

dos crânios, o HumanTrace permite análises morfométricas e comparativas, 

apoiando estudos sobre afinidade biológica, estimativas de sexo e idade e outras 

variáveis de interesse forense. A possibilidade de acesso remoto e gratuito ao 

acervo 3D democratiza o ensino e promove a preservação do patrimônio anatômico, 

ao mesmo tempo em que incentiva novas pesquisas interinstitucionais. 

Infere-se, portanto, que o HumanTrace consolida como uma ferramenta que 

une ensino, pesquisa e responsabilidade social. Sua implementação reforça o papel 

da Universidade Federal de Alfena como instituição comprometida com a ciência 

aplicada e com o fortalecimento das políticas públicas de identificação humana. O 

avanço contínuo desse banco de dados poderá contribuir para a consolidação da 

antropologia forense digital brasileira e para o aprimoramento das estratégias de 

busca e identificação de pessoas desaparecidas no país. 
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